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JUSTIFICACION 

Dentro de los Sistemas de Iluminacion; los televadores y los 

Interruptores de Proteccién son equipos con los que todo Ingeniero de Sistemas 

Eléctricos de Potencia, tiene que tratar en el transcurso de su practica 

profesional. Debido a esto, lo anteriormente expuesto, se analiza a lo largo de 

este trabajo de Tesis 

Conociendo los problemas que debera afrontar el Ingeniero en Proyectos 

Eléctricos, asi como el Técnico Electricista; es como se ha concebido este 

Trabajo, en el cual se pretende proporcionar datos tedricos y practicos, con los 
cuales pueda valerse para el Proyecto, Calculo y Ejecucién de Obras e 

Instalaciones. Eléctricas sin establecer limites de las mismas en cuanto a 

magnitud e importancia; por lo cual, ademas de considerar los conceptos aqui 

vertidos, es recomendable observar Obras en construccién para conocer en 

forma objetiva los materiales y como se trabajan. 

Tomando como base que en la actualidad se dispone de poca literatura 

(en el Area Eléctrica), que satisfaga sus necesidades de Consulta 

principalmente, se hace hincapié que para la formacién del presente trabajo de 
Tesis, se tomaron datos de: El Reglamento de Obras e Instalaciones Eléctricas, 

El Manual de Normas Técnicas Eléctricas de la Secretaria de Fomento 
Industrial, La Norma Oficial Mexicana (NOM), Catalogos y Folletos de 

Materiales y marcas diversas; amén de incluir algunas experiencias personales 

en la Instalacién Eléctrica a nivel Industrial,



OBJETIVO GENERAL 

Establecer los Conceptos Fundamentales y los Elementos de la 
Tuminacion Industrial. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

1.- Conocer los principios basicos, terminologia y conceptos que deben 

utilizarse en una Instalacién de Iluminacion a nivel Industrial. 

2.- Establecer Jos principios y elementos en que se basan los Sistemas de 
Tluminacién. 

3.- Establecer los conceptos y principios de Operacién de los 
Dispositivos de Proteccién para Sistemas de Iluminacion. 

4.- Proponer el Disefio y Aplicacién de un Sistema de Iuminacién 
Industrial.



INTRODUCCION 

En México, los Energéticos ocupan importantes capitulos en la vida 

de muestro Pais, Explotacién Energética, Desarrollo Econémico y una 

supuesta Soberania Nacional, se encuentran plenamente identificados. La 

Nacién asume la responsabilidad histérica de la explotacion de los recursos 

energéticos para beneficio de los mexicanos, por lo que, la Toma de 

Decisiones no obedece, por ningtin concepto, a criterios utilitaristas que con 

el objetivo de obtener ganancias en el corto plazo, propicie el agotamiento 

prematuro de las fuentes primarias de energia. Estos conceptos se analizan 

en este trabajo de tesis, ya que se trata de un trabajo orientado a el Disefio 

de un Sistema de Huminacién orientado a una Aplicacién Industrial. 

Entonces se debe tener en cuenta la importancia de cémo se obtiene la 

Energia Eléctrica que habra de abastecer al Sistema de Iluminacion. 

Conviene por lo tanto; a manera de reflexi6n, un repaso breve pero 

ilustrativo de lo que ha sido la Politica Energética de nuestro Pais. Asi, en 

México, la Industria Petrolera se inicié a fines del siglo pasado con la 

explotacion de Petréleo a cargo de Compaiiias extranjeras. Esta practica 

logré que durante la segunda década del siglo, México llegara a ser el 

segundo exportador mundial de petrdleo, produciendo en promedio 325 

Millones de Barriles Diarios. Sin embargo; esta ventaja comparativa no se 

reflej6 en nuestra Economia, dado que las Empresas Trasnacionales 

canalizaban practicamente la totalidad de la venta petrolera, hacia las 

Metropolis respectivas. 
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Con la Expropiacién y la Nacionalizacién decretada por el Presidente 
Lazaro Cardenas del Rio en 1938, que rescaté para la Nacién este 
importante recurso natural, la Industria Petrolera se reorient hacia el 
abastecimiento del mercado interno, transformando y modernizando su 
estructura de produccion. Esta estrategia fue acompafiada de una Politica de 
desarrollo tendiente a estimular la expansién de la industria, el Sistema de 
Transporte y el mercado interno de sus productos. 

El crecimiento de la industria eléctrica también se inicid en manos 
privadas, nacionales y extranjeras, propiciando la limitacién de las zonas 
atendidas, la proliferacion de sistemas eléctricos aislados y un servicio 
deficiente cuyo desenvolvimiento se rezagd con respecto a las necesidades 
del desarrollo general del Pais. 

En 1937, se cred la Comisién Federal de Electricidad ( C.F.E. ), con 

el objetivo de atender la demanda no satisfecha, proporcionando el fluido a 
tarifas congruentes con las necesidades del desarrollo del Pais. En 1960 
culmin6 el proceso de nacionalizacién de la industria eléctrica, cerrandose 
asi un ciclo iniciado 25 afios atras. 

Hasta finales de los setentas, el Sector Energético estuvo orientado 
hacia la satisfaccién de la demanda interna de acuerdo con el objetivo de 
autosuficiencia energética. Sin embargo, a finales de dicha década, esta 
tendencia se comienza a perder, y para 1973 el Pais se habia convertido ya 
en un importador neto de productos refinados y de petréleo crudo. Si bién 
un afio antes ya se habian comenzado a descubrir vastas reservas petroleras 
cuya explotacion se comenzé a hacer efectiva en 1976. 

A partir de dicho afio, se desarrolla aceleradamente la produccién 
petrolera, y México se convierte en 1978 de nueva cuenta en un exportador 
importante. Esta estrategia de exportacion petrolera, hizo que en los dltimos 
afios el Sector Energético adquiriese un papel decisivo en la orientacién y la 
viabilidad del proceso de desarrollo del Pais. 
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Las divisas generadas por las exportaciones de Hidrocarburos, junto 

con el acceso al financiamiento externo del que se dispuso; contribuyeron de 

manera decisiva a la instrumentacién de programas de inversion tendientes a 

inducir un crecimiento econdmico acelerado. Sin embargo, los cambios de 

tendencia en el Mercado Petrolero Internacional, iniciados a partir de 1981, 

vinieron a convertirse en uno de los principales obstaculos a las metas 

previstas. 

La transformacion alcanzada hasta el dia de hoy por el Sector 

Energético, lo ha convertido en componente fundamental de la estructura y 
la dinamica de la economia mexicana. Para 1982, el Sector en su conjunto 
aporté aproximadamente el 5% del P.1.B. ( Producto Interno Bruto ) y 
alrededor de la mitad de los ingresos en cuenta corriente de la balanza de 

pagos, le corresponde una parte muy importante de las importaciones de 

bienes de capilal ¢ insumos, y se constituyé en los ultimos afios, en el 

principal agente financiero de la estrategia de desarrollo. Represent asi 
mismo, cerca del 23% del gasto total del sector publico y un poco menos del 

50% de la inversion publica. 

En la Industria Petrolera, se han alcanzado significativos avances en 

numerosos aspectos. Para 1982, las reservas probadas de hidrocarburos 

alcanzaron aproximadamente 72,000 Millones de Barriles; la produccién de 

crudo alcanzé un volumen de 2 Millones 746 Mil Barriles Diarios; y la 
capacidad instalada de refimacion Ilegé a ser de 1 Millon 620 Mil Barriles 
Diarios; habiéndose procesado diariamente 1 Millén 199 Mil Barriles 

Diarios. Ademas, se llegé a exportar 1 Millon 492 Mil Barriles Diarios de 

crudo en promedio. En este sentido, durante los ultimos afios, el Pais logré 

consolidar su posicién como exportador de hidrocarburos, asi como 

diversificar su mercado de destino. La extraccién de gas fue de 4,250 
Millones de Pies Ctibicos Diarios, de los cuales se procesaron 3,400 

Millones y se exportaron cerca de 300 Millones de Pies Cubicos Diarios. 

En los ultimos afios el Sector Energético en su conjunto ha registrado 

saldos favorables crecientes en su balanza comercial, ha transferido 

cuantiosos recursos, a las finanzas publicas y ha efectuado considerables 
transferencias al resto de la economia, via subsidios implicitos. 
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Como un esfuerzo adicional, debe mencionarse el desarrollo de 

Institutos de Investigacién en materia de energéticos, tales como el Instituto 

Mexicano del Petrdleo ( creado en 1965 ), el Instituto de Investigaciones 

Eléctricas (1975 ), y el Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares 
(1979), mismos que han sido piezas fundamentales en el desenvolvimiento 
de las tareas del sector. 

Paralelamente al desarrollo de la capacidad productiva y la 
- investigacién, en las Empresas del sector energético se han realizado 
esfuerzos importantes de programacién en los iltimos afios, los cuales han 
sido acompafiados de otros similares, a nivel de programacién sectorial y de 
planeacion global. 

No obstante, los importantes avances logrados; el excesivo énfasis en 

el alcance de metas cuantitativas que caracterizé el crecimiento de! sector 
durante Jos ultimos afios, se tradujo en insuficiente atencidn a los aspectos 
cualitativos y en cierta desvinculacién con los objetivos mas generales del 
desarrollo del Pais. 

Paralelamente, persisten algunos desequilibrios estructurales en el 
sector, Destaca, la dependencia energética de los hidrocarburos, que 
representan poco mas del 90% de la generacidn primaria de energia. Quedan 
aun margenes pata aprovechar mejor el gas asociado de que se dispone, 

principalmente en las zonas de explotacién marina donde estan ya en marcha 
las inversiones necesarias para reducir al minimo técnico la proporcién de 
gas asociado que se quema a la atmdsfera. 

Cabe sefialar que los aumentos en la oferta interna de los energéticos, 
han obedecido, entre otros, al persistente abaratamiento en el precio de una 
parte importante de la produccién destinada al mercado nacional, 

propiciando el desperdicio energético generalizado y el sobreconsumo de 
algunos productos, contribuyendo de este modo a agravar las distorsiones 

estructurales que actualmente caracterizan a la Planta Industrial y al Sistema 
de Transporte con que cuenta el Pais, Se hace necesario entonces, actuar a 

fondo en este sentido, para erradicar vicios estableciendo Politicas de ahorro 

energético, 
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_ En cuanto a la Infraestructura que se requiere para hacer mas eficiente 

al sector energético, se localizan todavia algunas deficiencias importantes en 
materia de almacenamiento de refinados y crudos, e instalaciones portuarias. 
En los ultimos afios, cuantiosas inversiones han permitido lograr importantes 

avances en la red de gasoductos y oleoductos; sin embargo, existen todavia 
limitaciones en lo que a poliductos se refiere. _ 

El Sector Energético ha tenido innegables efectos positivos sobre el 
crecimiento de las regiones en las que se ha concentrado su actividad. No 

obstante, debe reconocerse que también, al desatar rapidos procesos de 

cambio econdmico y social, en ocasiones ha rebasado la capacidad de las 
regiones y de los agentes econdémicos, para responder a su dindmica y 

aprovechar sus encadenamientos potenciales. 

La formacién de recursos humanos, y la adaptacion y desarrollo de 
tecnologias para el Sector, no obstante ios avances logrados, siguen siendo 

un problema importante a resolver y constituye un reto para el futuro, 

Actualmente, de acuerdo con informaciones publicadas por la 

Comision Federal de Electricidad ( C.F.E. ), se tiene una capacidad 

instalada de 26,793 Mwatts. Energia que utilizamos cerca de 80 Millones de 
mexicanos. Petréleos Mexicanos ( PEMEX ) tiene en sus instalaciones en 
tierra 1,683 Mwatts, ademas de las Plantas Eléctricas que tienen otros 

sectores de la Industria como: La Azucarera, La Textil, La Metalurgica, La 

Papelera, La Quimica, La Minera, La Cervecera, La Cementera, etcétera, 

que tienen mas de 200 Plantas Eléctricas, y que pueden interconectarse con 
la CFE. para aumentar la oferta de Energia Eléctrica en un 10% de la 
capacidad instalada que se tiene en la actualidad. 

La Generacion de Electricidad en nuestro Pais, es a base de 

Hidrocarburos, de lo cual se puede destacar, en lo que corresponde a C.F.E, 

los siguientes datos: 

-7-



60.7% de Hidrocarburos. 

29,6% de Energia Hidraulica. 
4.5% a base de Carbon. 

2.7% de Energia Geotérmica. 
2.5% de Energia Nuclear. 

La Energia Eléctrica se utiliza para alimentar principalmente: 
Motores, luminarias, dispositivos calefactores y otras cargas de menor 
cuantia. En México, se tiene poca informacién sobre la distribucion de 
cargas que mas Energia Eléctrica consumen. 

En algunos paises industrializados, como los del Bloque Europeo, se 
han realizado estudios sobre el consumo de Energia Eléctrica y se tiene que 
por ejemplo, en Alemania el 64% del consumo de Energia Eléctrica se 
utiliza en motores eléctricos, mientras que en el Reino Unido de la Gran 
Bretafia es de 60%. 

Si la utilizacion de la electricidad en el Sector Industrial de México, 
tiene condiciones similares a los paises europeos anteriormente citados, los 
motores representan el mayor consumo de Energia Eléctrica. Asi, la C.F.E. 
ha proporcionado datos en donde estima que entre el 60 y 70% de la energia 
generada es consumida por motores eléctricos; de esto se desprende la 

importancia que éstos representan en el consumo de energéticos, 
transformacion de energia y la conservacion del medio ambiente, 

Por otto lado, la situacién que prevalece en nuestro Pais, respecto a la 
toma de consciencia en el ahorro de energia eléctrica, es incipiente debido 
fundamentalmente a varios aspectos como pueden ser:



a),- Falta de consciencia popular en el buen uso de la electricidad. 

b).- La carencia de estudios, en los cuales se pueda observar el grado 

de ahorro de Energia Eléctrica. 

c).- Escaso abastecimiento de equipos considerados como de “alta 

eficiencia”, 

d).- Bajo precio de la Energia Eléctrica. 

A lo anterior, se agrega, la problematica de la Calidad en el Servicio 

de Distribucién de Energia Eléctrica debido, en primer lugar, a que la 

capacidad actual instalada es practicamente igual a la demanda, quedando 
poca flexibilidad para cubrir algtin imprevisto en demanda extraordinaria de 

Energia Eléctrica. 

Por lo consiguiente; un ahorro de Energia Eléctrica en Motores 
Eléctricos y Sistemas Eléctricos de Alumbrado, traeria beneficios 
significativos a la economia nacional y a los grupos industriales interesados 

en utilizarlos; este beneficio es directo al Sector Eléctrico y al usuario. Esto 

puede significar una reduccién considerable en los costos de operacion, y 

también se contribuiria con la armonia del medio ambiente.



CAPITULO JI 

. ELEMENTOS DE ILUMINACION 

II.1.- Introduccion. 

La luz es una forma de energia radiante que se evaliia en cuanto a su 

capacidad para producir la sensacion de la vision. Los cientificos, hoy en dia 

‘utilizan dos conceptos al explicar la Naturaleza de la luz. Estos son la Teoria 

de las Ondas Electromagnéticas y la Teoria del Quantum. 

La Teoria Electromagnética, establece que los cuerpos lumtnosos 

emiten luz bajo la forma de energia radiante que se trasnsmite en forma de 

ondas electromagnéticas y que estas ondas actian sobre nuestra vision, 
para producir la sensacién de luz. 

La Teoria del Quantum, establece que los cuerpos luminosos emiten 

energia radiante en forma de “grupos”, los que son expulsados en linea 

recta y actian sobre la visién para producir la sensacion de luz. 

El movimiento de la luz a través del espacio, puede realmente 

explicarse mejor por medio de la Teoria Electromagnética. El efecto de la 

luz sobre la materia, se explica mas facilmente por medio de la Teoria del 

Quantum. 
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J1.2.- Definicion de Instalacion Eléctrica. 

Se entiende por Instalacién Eléctrica, al conjunto de tuberias 
“conduit” 6 tuberias y canalizaciones de otro tipo y forma, cajas de 
conexién 6 los registros, conductores eléctricos, accesorios de control y 
proteccion, etcétera; necesarios para conectar 6 interconectar una 6 varias 
fuentes 6 tomas de energia eléctrica con los receptores. Los receptores de la 
energia eléctrica son de tan diversa indole, que tratando de englobarlos en 
forma rapida y sencilla, se puede decir que son los siguientes: Todo tipo de 
lamparas,, radios, televisores, reftigeradores, licuadoras, extractores, 
tostatdores, aspiradoras, planchas, etcétera. Es decir; todos los aparatos y 
equipos electrodomésticos, de oficina, de comercios, aparatos y equipos de 
calefaccién, de intercomunicacién, sefiales luminosas, sefiales audibles, 
elevadores, montacargas, motores y equipos eléctricos en general. 

En relacién a Tuberias y Canalizaciones; estos dos términos incluyen 
a todos los tipos de tuberias, ductos, charolas, trincheras, etcétera; que se 
utilizan para introducir, colocar 6 simplemente apoyar, los conductores 
eléctricos para protegerlos contra esfuerzos mecanicos y medios ambientes 
desfavorables como son los himedos, corrosivos, oxidantes, explosivos, etc. 
Dentro de las Tuberias de uso comin destacan los siguientes: 

1.- Tubo “conduit” flexible de PVC, conocido generalmente como 
Tubo Conduit Plastico no Rigido, 6 también como manguera rosa. 

2.- Tubo Conduit Flexible de Acero, 

3.- Tubo Conduit de Acero Esmaltado. 

a). Pared Delgada. 

b). Pared Gruesa. 
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4.- Tubo Conduit de Acero Galvanizado. 

a), Pared Delgada. 

b), Pared Gruesa. 

5.- Ducto Cuadrado. 

6.- Tubo Conduit de Asbesto-Cemento. 

Clase A-3 y Clase A-5. 

7,- Tubos de Albafial. 

A continuacion, se analizan las caracteristicas especificas de cada una 

de las Tuberias de uso comin. 

1.- Tubo Conduit Flexible de PVC.- Resistente a la corrosion, muy 

flexible, ligero, facil de transportar, de cortar, precio bajo, minima 

resistencia mecanica al aplastamiento y a la penetracion. Se compra por 

metro. 

Para cambios de direccién a 90 grados se dispone de codos, y para 

unir dos tramos de tubo se cuenta con coples, ambos del mismo material y 

de todas las medidas. Este tipo de tuberias, generalmente se sujeta a las 

cajas de conexién introduciendo los extremos en los orificios que quedan al 
botar los chiqueadores. Su uso se ha generalizado en instalaciones en las que 

de preferencia la tuberia deba ir ahogada en pisos, muros, losas, castillos, 

columnas, trabes, etcétera. 
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2.- Tubo Conduit Flexible de Acero. Fabricado a base de cintas de 
acero galvanizado y unidas entre si a presion en forma helicoidal, este 
producto se compra por metro. Por su consistencia mecanica y notable 
flexibilidad, proporcionada por los anillos de acero m forma helicoidal, se 
utiliza en la conexién de motores eléctricos, y en forma visible para 
amortiguar las vibraciones evitando se transmitan a las cajas de conexién y 
de éstas a las canalizaciones. Se sujetan sus extremos a las cajas de 
conexion y a las tapas de conexiones de los motores, por medio de juegos 
de conectores rectos y curvos segiin se requiera. 

3.- Tubo Conduit de Acero Esmaltado. 

a). Pared Delgada.- Tiene demasiado delgada su pared, lo que impide 
se le pueda hacer cuerda. La unién de tubo a tubo, se realiza por medio de 
coples sin cuerda interior que son sujetos solamente a presion, la unién de 
los tubos a las cajas de conexién se hace con juegos de conectores. 

b). Pared Gruesa- Su pared es lo suficientemente gruesa, trae de 
fabrica cuerda en ambos extremos y puede hacérsele en obra cuando asi se 
tequiera. Como la unién de tubo a tubo es de coples de overda interior y la 
unién de los tubos a las cajas de conexién es con juegos de contras y 
monitores, la continuidad mecanica de las canalizaciones es 100% efectiva. 

En ambas presentaciones de Pared Delgada y Pared Gruesa, se 
fabrica en tramos de 3,05 metros de longitud, para cambios de direccién a 
90 grados se dispone de codos de todas las medidas. Su utilizacion 
basicamente es en lugares en los que no se expongan a altas temperaturas, 
humedad permanente, elementos oxidantes, corrosivos, etcétera. 

4.- Tubo Conduit de Acero Galvanizado. 

a). Pared Delgada. 

b). Pared Gruesa. 
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En sus presentaciones de Pared Delgada. y Pared Gruesa, reune las 

mismas caracteristicas del Tubo Conduit de Acero Esmaltado en cuanto a 

espesor de paredes, longitud de los tramos, forma de unién y sujecton. El 

galvanizado es por inmersién, que le proporciona la proteccién necesaria 
para poder ser instalados en lugares 6 locales expuestos a humedad 
permanente, en locales con ambientes oxidantes 6 corrosivos, en contacto 

con aceites lubricantes, gasolinas, solventes, etcétera. 

5.- Ducto Cuadrado.- Este se fabrica para armarse por piezas como 
tramos rectos, codos, tees (T), adaptadores, cruces reductores, colgadores, 

etc. Se utilizan como cabezales en grandes concentraciones de medidores e 

interruptores como en Instalaciones Eléctricas de departamentos, comercios, 

de oficinas, etcétera. También se utilizan con bastante frecuencia en 

Instalaciones Eléctricas Industriales, en las que el nimero y calibre de los 

_ conductores son de consideracién. 

6.- Tubo Conduit de Asbesto-Cemento Clase A-3 y Clase A-5- Se 
fabrican en tramos de 3.95 metros, la union entre tubos se realiza por medio 

de coples del mismo material con muescas interiores en donde se colocan 

los anillos de hule que sirven de empaques de sellamiento. Para el 

acoplamiento entre tubos y coples a través de los anillos de sellamiento, hay 

necesidad de valerse de un lubricante espcial. 

EI uso de este tipo de tuberia se ha generalizado en redes 

subterraneas, en acometidas de las Compafiias suministradoras del Servicio 

Eléctrico a las sub-estaciones eléctricas de ias edificaciones. En cuanto a su 

clasificacion; el A-3 y A-5, indica que soportan en condiciones normales de 

trabajo 3 y 5 Atmdsferas estandar de presién, lo que explica la razon por la 
cual los clase A-7, se utilizan para redes de abastecimiento de agua potable. 
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7.» Tuberia de Albafial- El uso de este tipo de tuberias en las 
instalaciones eléctricas es minimo, practicamente sujeto a condiciones 
provisionales, Se le utiliza principalmente en obras en proceso de 
construccién, procurando dar proteccién a conductores eléctricos 
(alimentadores generales, extensiones, etcétera.), para dentro de lo posible, 
evitar que los aislamientos permanezcan en contacto directo la humedad, 
con los demas materiales de la obra negra que pueden ocasionarle dafio 
como el cemento, cal, grava, arena, varillas, etcétera. 

8.- Cajas de Conexién.- Esta designacion incluye ademas de las cajas 
de conexién fabricadas exclusivamente para las Instalaciones Eléctricas, 
algunas para instalacién de teléfonos y los conocidos registros construidos 
en el piso. Entre las cajas de conexién exclusivas para Instalaciones 
Eléctricas, se pueden mencionar las siguientes: 

a).- Cajas de Conexion Negras 6 de Acero Esmaltado. 

b).- Cajas de Conexién Galvanizadas. 

c).- Cajas de Conexién de PVC, Conocidas Como Cajas de Conexién 
Plastica, 

A continuacién, se haré una sub-clasificacién de las Cajas de 
Conexion, segun su forma, dimensién y usos: 

1.- Cajas de Conexién Tipo Chalupa.- Son cajas rectangulares de 
aproximadamente 6X10 cm. de base por 38 mm. de profundidad. Se utilizan 
para instalarse en ellas apagadores, contactos, botones de timbre, etcétera, 
cuando el mimero de estos dispositivos intercambiables 6 una mezcla de 
ellos no exceda de tres; aunque se recomienda instalar sdlo dos, para 
facilitar su conexién y reposicién cuando se requiera. Estas cajas de 
conexion chalupa, sdlo tienen perforaciones pata hacer llegar a ellas tuberias 
de 13 mm de diametro, ademas de ser las unicas que no tienen tapa del 
mismo material. 
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2,- Cajas de Conexién Redondas.- Son en realidad cajas octogonales 
bastante reducidas de dimensiones, consecuentemente de area util interior de 

aproximadamente 7.5 cm de didmetro y 38 mm de profundidad. Se fabrican 
con una perforacién por cada dos lados, una en el fondo y una que trae la 
tapa, todas para recibir tuberias de 13 mm de didmetro. Por sus reducidas 

dimensiones, son utilizadas generalmente cuando el nimero de tuberias, de 

conductores y de empalmes son minimos, como es el caso de arbotantes en 

baiios, en patios de servicio, etcétera. 

3.- Cajas de Conexién Cuadradas.- Se tienen de diferentes medidas y 
su clasificacién es de acuerdo al mayor diametro del 6 los tubos que pueden 
ser sujetos a ellos, es asi como se conocen como cajas de conexidn 

cuadradas de 13, 19, 25, 32 y 38 mm. Dentro de esta categoria, se tienen las 

siguientes sub-clasificaciones: 

a).- Cajas de Conexion Cuadradas de 13 mm.- Cajas de 7.5 X 7.5 cm 

de la base por 38 mm de profundidad, con perforaciones tanto en los 

costados como en el fondo, para sujetar a ellas inicamente tubos conduit de 

13 mm de diametro. 

b).- Cajas de Conexion Cuadradas de 19 mm.- Tienen 10 X 10 cm de 
base por 38 mm de profundidad, con perforaciones alternadas para tuberias 
de 13 y 19 mm de diametro. 

c).- Cajas de Conexion Cuadradas de 25 mm.- De 12 X 12 cm de 

base por 55 mm de profundidad, con perforaciones alternadas para tuberias 

de 13, 19 y 25 mm de didmetro. Para tuberias de diametros mayores, se 

cuenta con cajas de conexién de 32, 38 y 51 mm 4 bién cajas especiales 

dentro de las cuales se deben considerar los registros de distribucién de 

teléfonos cuyas medidas comunmente utilizadas son las de 20 X 20 cm de 

base por 13 cm de profundidad. 
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. IL3.- Elementos de una Instalacion Eléctrica. 

Esta parte del andlisis trata de los conductores eléctricos como 

aquellos elementos que sirven como unidn entre las fuentes 6 tomas de 

energia eléctrica, como transformadores, lineas de  distribucién, 

interruptores, tableros de distribucién, contactos, accesorios de control y los 

de control y proteccién con los receptores. 

Los accesorios de contro! pueden resumirse en forma sencilla en: 

1.- Apagadores Sencillos.-. Son. apagadores de 3 vias 6 de escalera, 
apagadores de 4 vias 6 de paso, etcétera. 

2.- Caso Secundario cuando por alguna circunstancia se tienen 
‘ contactos controlados con apagador. 

3.- En Oficinas, comercios ¢ industrias, ademas de los controladores 

antes descritos, se dispone de los interruptores termomagnéticos (conocidos 

como pastillas ), que se utilizan para controlar el aumbrado de medianas 6 

grandes areas a partir de los tableros. 

4- Las Estaciones de Botones para el control manual de motores, 

equipos y unidades completas. 

5,- Interruptores de Presion de todo tipo. 

Dentro de la amplia variedad de los accesorios de control y 

proteccién, se pueden considerar los de uso mas frecuente, como son: 
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1.- Intetruptores (switches).- Que pueden ser abiertos 6 cerrados a 

voluntad de los interesados, ademas de proporcionar proteccién por si solos 

a través de los elementos fusibles cuando se presenta sobrecorrientes 
(sobrecargas) peligrosas. 

2.- Los Interruptores Termomagnéticos.- Que ademas de que suelen 
ser operados manualmente, proporcionan proteccién por sobrecargas en 
forma automatica. 

3.- Arrancadores a Tensién Plena y Arrancadores a Tensidn 

Reducida.- Para el control manual 6 automdtico de motores, equipos y 

unidades complejas. 
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II.4.- Objetivos de una Instalacion Eléctrica. 

Los objetivos a considerar en una Instalacién Eléctrica, estan de 

acuerdo al criterio de todas y cada una de !as personas que intervienen en el 

proyecto, calculo y ejecucién de la obra, y de acuerdo ademas con las 
necesidades a cubrir; sin embargo, con el fin de dar margen a la iniciativa de 

todos y cada uno en particular, se enumeran sdlo algunos tales como: 

1.- Seguridad ( contra accidentes ¢ incendios ),- La seguridad debe ser 
prevista desde todos los puntos de vista posibles, para operarios en 
industrias y para usuarios en casas-habitacién, oficinas, escuelas, etcétera. 

Es decir, una Instalacién Eléctrica bién planeada y mejor construida, con 
sus partes peligrosas protegidas aparte de colocadas en lugares adecuados, 
evita el maximo accidentes e incendios. 

2.» Eficiencia.- La eficiencia de una Instalacion Eléctrica, esta en 

relacién directa a su construccién y acabado. La eficiencia de las lamparas, 

aparatos, motores, en fin, de todos los receptores de Energia Eléctrica es 

maxima, si a los mismos se les respetan sus datos de placa tales como 
tensidn, frecuencia, etcétera. Aparte de ser correctamente conectados. 

3.- Economia.- El Ingeniero debe resolver este problema no sdlo 
tomando en cuenta la inversién inicial en materiales y equipos, sino 

haciendo un estudio Técnico-Econdémico de la inversién inicial, pagos por 

consumo de Energia Eléctrica, gastos de operacién y mantenimiento, asi 

como la amortizacion de material y equipos. Lo anterior implica en forma 

general, que lo conveniente es contar con materiales, equipos y mano de 

obra de buena Calidad, salvo naturalmente los casos especiales de 

Instalaciones Eléctricas provisionales 6 de Instalaciones  Eléctricas 

temporales, 
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4.- Mantenimiento.- El mantenimiento de una Instalacién Eléctrica, 
debe efectuarse periddica y sistematicamente. En forma principal, realizar la 
limpieza y reposicion de partes, renovacién y cambio de equipos. 

5.- Distribucion de elementos, aparatos y equipos.- Tratandose de 
equipos de iluminacién, una buena distribucién de ellos, redunda tanto en un 
buen aspecto, como en un nivel luminico uniforme, a no ser que se trate de 
iluminacién localizada. Tratandose de motores y demas equipos, la 
distribucién de los mismos debera dejar espacio libre para operarios y 
circulacién libre para el demas petsonal, 

6.~ Accesibilidad.- Aunque el control de equipos de iluminacién y 
motores esta sujeto a las condiciones de los locales, siempre deben 
escogerse lugares de facil acceso, procurando colocarlos en forma tal, que al 
paso de personas no idéneas, sean operados involuntariamente. 
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IL.5.- Tipos de Instalaciones Eléctricas. 

Por razones que obedecen principalmente al tipo de construcciones en 
que se realizan, material utilizado en ellas, condiciones ambientales, trabajo 
a desarrollar en los locales de que se trate y acabado de las mismas; se 

tienen diferentes tipos de instalaciones eléctricas, a saber: 

1,- Totalmente Visibles.- Como su nombre lo indica, todas sus partes 

componentes se encuentran a la vista y sin proteccién en contra de esfuerzos 
mecanicos, ni en contra del medio ambiente (seco, himedo, corrosivo, 

etcétera.). 

2.- Visibles Entubadas.- Son Instalaciones Eléctricas realizadas asi, 
debido a que por las estructuras de las construcciones y el material de los 
muros, es imposible ahogarlas, no asi protegerlas contra esfuerzos 

mecanicos y contra el medio ambiente, con tuberias, cajas de conexién y 

dispositivos de union, control y proteccion recomendables de acuerdo a cada 
caso particular. 

3.» Temporales.- Son Instalaciones Eléctricas que se construyen para 
el aprovechamiento de la Energia Eléctrica por temporadas 6 periodos 

cortos de tiempo; tales son los casos de ferias, juegos mecanicos, 
exposiciones, servicios contratados para obras en proceso, etcétera, 

4,.- Provisionales.- Las Instalaciones Eléctricas provisionales, en 

realidad quedan incluidas en las temporales, salvo en los casos en que se 
realizan en instalaciones definitivas en operacion, para hacer reparaciones 6 
eliminar fallas principalmente en aquellas, en las cuales no se puede 

prescindir del servicio atin en un sdlo equipo, motor 6 local. Ejemplos: 
Fabricas con Proceso Continuo, Hospitales, Salas de Espectaculos, Hoteles, 
etcétera. 
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5.- Parcialmente Ocultas.- Se encuentran en accesorias grandes 6 
fAbricas, en las que parte del entubado esta por pisos y muros y la restante 
por armaduras; también es muy comun observarlas en edificios comerciales 

y de oficinas que tienen plafén falso. La parte oculta esta en muros y 

columnas generalmente, y la parte supuesta pero entubada en su totalidad, es 

la que va entre las losas y el plafon falso, para de ahi mediante cajas de 

conexi6n localizadas de antemano, se hagan las tomas necesarias. 

6.- Ocultas.- Son las que se consideran de mejor acabado, pues en 
ellas se busca tanto la mejor solucién técnica, asi como el mejor aspecto 

estético posible, el que una vez terminada la Instalacion Eléctrica, se 
complementa con la Calidad de los dispositivos de control y proteccion que 

quedan s6lo con el frente al exterior de los muros. 

7.- A prueba de Explosion.- Se construyen principalmente en fabricas 

y laboratorios en donde se tienen ambientes corrosivos, polvos 6 gases 

explosivos, materias facilmente flamables, etcétera. En las instalaciones, 

tanto las canalizaciones, como las partes de unién y las cajas de conexién 

quedan herméticamente cerradas para asi, en caso de producirse un 

cortocircuito, la flama 6 chispa no salga al exterior, lo que viene a dar la 
seguridad de que jamas llegara a producirse una explosion por fallas en las 
Instalaciones Eléctricas. 

Una vez conociendo qué se entiende por Instalacién Eléctrica, sus 

objetivos y tipos de Instalaciones eléctricas; es necesario saber que existen 

cédigos, teglamentos y disposiciones complementarias, que establecen los 

requisitos técnicos y de seguridad, para lo referente al proyecto y 

construccién de las mismas. 

22.



  

I1.6.- Cédigos y Reglamentos. 

En las Instalaciones Eléctricas de afios atras, cuando las 

canalizaciones no tenian la Calidad y acabado para cumplir eficazmente su 

cometido, los conductores eléctricos no tenian el aislamiento adecuado para 

las condiciones de trabajo y ambiente, los elementos, dispositivos y 

accesorios de control y proteccién no eran inclusive de cierta uniformidad, 

aparte de tener un burdo acabado, daban como resultado légico, 

Instalaciones Eléctricas de poca Calidad, vida corta y fallas frecuentes; 

provocando asi pérdidas materiales preferentemente por cortocircuitos 6 en 

el peor de los casos por explosiones, al instalar materiales y equipos no 

adecuados para los diferentes medios y ambientes de trabajo, ya que, como 

es del dominio general, se pueden tener: Locales con ambiente humedo, 

locales con ambiente seco, locales con polvos 6 gases explosivos, locales en 

donde se trabajan materias corrosivas 6 flamables, etcétera. 

Todo lo anterior hizo ver la necesidad de reglamentar desde la 

fabricacién de materiales, equpos, protecciones, controles, hasta donde y 

como emplearlos en cada caso, 

Para la elaboracion de dicho reglamento, fue necesario contar con las 

observaciones y experiencias realizadas por todos los sectores ligados al 

ramo tales como: Ingenieros, Técnicos, Fabricantes y Distribuidores de 

Equipos y Materiales Eléctricos, Contratistas e Instaladores. La aceptacién y 

correcta aplicacién del reglamento en todos los casos, asegura salvaguardar 

tos intereses de todos; pues se estd evitando al maximo los riesgos que 

representa el uso de la electricidad bajo todas sus manifestaciones. 
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La aplicacién, mterpretacién y vigilancia de El Reglamento de Obras 
e Instalaciones Eléctricas de México, es de la competencia de la Secretaria 
de Comercio y Fomento Industrial ( SECOFI ) a través de la Direccién 

General de Electricidad quien, ademas de hacer cumplir todo lo relacionado 

al mismo, esta en absoluta libertad de agregar recomendaciones tales como: 

Dimensiones de planos, escalas, simbolos a emplear y notas aclaratorias. 

El caracter y aplicacién de dicho Reglamento es sdlo para la 

Republica Mexicana y para los materiales, accesorios y equipos a istalar en 

el interior 6 exterior de edificios publicos, privados, predios urbanos 6 

rusticos. Contiene requisitos minimos de observancia obligatoria y 
recomendaciones de conveniencia practica, los que tienen por objetivo 
prevenir riesgos y construcciones § operaciones defectuosas. 

No es aplicable este Reglamento a instalaciones ni aparatos especiales 

de Barcos, Locomotoras, Carros de Ferrocarril, Automdviles, Aviones y en 

general, a equipos de traccién y transporte. La aprobacién técnica de 

materiales, aparatos, accesorios de control y proteccion, asi como los 

proyectos, la hacer la SECOFI a través de la Direccién General de 

Electricidad, dando a los primeros las siglas S.C.- D.G.N. y su numero de 
registro correspondiente; y a los proyectos su aprobacién si cumplen con 
los requisitos técnicos y de seguridad. 
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IL7.- Sistemas y Equipos de Iluminacién. 

En el alumbrado de interiores existen basicamente dos clasificaciones 
relacionadas con la distribucidn de la luz necesaria sobre el area de trabajo a 
iluminar. Estas clasificaciones son: E! Alumbrado General y el Alumbrado 
Localizado. 

Se denomina Alumbrado General, al alumbrado que proporciona una 
distribucion uniforme de luz, en todos los lugares de un interior, 
produciendo idénticas condiciones de vision. El Alumbrado General 
presenta la ventaja de que la iluminacion es independiente de los puestos de 
trabajo, por lo que éstos pueden ser dispuestos 6 combinados en Ja forma 
que se desee. Tiene el inconveniente de que la iluminacién media 
proporcionada debe corresponder a las zonas que por su. trabajo requieren 
niveles mas altos. El] Alumbrado General es empleado en oficinas, aulas de 
escuelas, fabricas, etcetera. ( Fig. II.1). 

A 

      

Fig. II.1.- Alumbrado General. 
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EI Alumbrado General también se puede realizar por medio de el 
Alumbrado General Localizado, que consiste en colocar luminarias de 
forma que ademas de proporcionar una Iuminacion General Uniforme, 
permita aumentar el nivel de las zonas que lo requieran, segun el trabajo en 
ellas a realizar. Presenta el inconveniente de que si se fectia un cambio de 
dichas zonas hay que reformar la instalacién de alumbrado. (Fig. I1.2). 

  

  

Fig. IJ.2.- Alumbrado General Localizado. 
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El Alumbrado Localizado, consiste en producir un nivel medio de 
iluminacion general mas 6 menos moderado y colocar un alumbrado directo 

para disponer de eclevados niveles medios de iluminacién en puestos 

especificos de trabajo que asi lo requieran, (Fig. 11.3). 

  

Fig. 11.3.- Alumbrado Lo. ‘1zado. 
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Para eliminar en todo lo posible las molestias de continuas y fuertes 

adaptaciones visuales que lleva consigo este Sistema de Alumbrado, debe 

procurarse que la relacién de luminancias estre la zona de trabajo y el 

ambiente general, no exceda de diez a uno. 

Los Alumbrados General Localizado y Localizado, van siendo un 

tanto desplazados, debido a la evolucion de lamparas de descarga eléctrica, 

pues al ofrecer éstas un elevado rendimiento luminoso, los altos niveles 

requeridos en determinadas zonas de trabajo se alcanzan en forma 
economica con una iluminacién general. Por ello los Alumbrados, General 
Localizado y Localizado, se utilizan en lugares donde el alumbrado general 

no es econdmicamente aconsejable, debido a que las zonas a iluminar se 
encuentran desfavorablemente situadas 

Los Sistemas de Iluminacién se clasifican segin la distribucién del 

flujo luminoso, por encima 6 por debajo de la coordenada horizontal de la 

curva de distribucién, 6 sea, teniendo en cuenta la cantidad de flujo 

luminoso proyectada directamente a la superficie iluminada y la que llega a 
la superficie después de reflejarse por techo y paredes. A continuacién se 

analizaran los diferentes Sistemas de Iluminacién. 

a). Sistema de Iluminacién Directa.- Caso todo el flujo luminoso se 
dirige directamente a la superficie que ha de iluminar (entre 90 y 100%). Un 
Sistema de Alumbrado Directo es un eficaz productor de luz en la zona 

usual de trabajo. Sin embargo, esta eficacia se consigue frecuentemente a 

expensas de factores de Calidad, tales como sombras y deslumbramientos 

directos y reflejados. Las sombras por ejemplo, pueden causar molestias a 
no ser gue las lyminarias sean de gran area 6 estén muy cerca unas de otras. 

Para evitar el deslumbramiento, es necesario colocar en los aparatos de 

alumbrado: rejillas, difusores trashicidos 6 materiales refractores, para que 

corten 6 difundan la porcién del haz luminoso que pudiera llegar 
directamente a la vista del obsevador. 
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b). Iluminacién Semidirecta.- En este tipo de iluminacion, la mayor 

parte del flujo luminoso se dirige directamente hacia la superficie que se 
trata de iluminar, una pequefia parte (de 10 a 40%) se distribuye arriba de la 
coordenada horizontal de la curva de distribucion y llega a la superficie por 
iluminar previa reflexién en techo y paredes. 

c). Iluminacién Directa-Indirecta.- Se llama también iluminacién 
difusa. Aproximadamente la mitad del flujo luminoso se dirige hacia arriba 
de la horizontal de la curva de distribucién y llega por tanto, a la superficie 
que ha de iluminar, después de reflejarse varias veces por techo y paredes. 
Con este Sistema de Iluminacién se consigue por completo la eliminacién de 
sombras y, al hacer mas extensa la superficie luminosa, se reduce atin mas el 
peligro de deslumbramiento. El efecto que se consigue es agradable, aunque 
un tanto mondtono a la vista del observador, por estar todo el espacio 
iluminado y no existir zonas oscuras como en los dos anteriores casos. Sin 
embargo, este Sistema de Iluminacién no resulta apropiado en algunos 
casos, ya que existe un inconveniente que puede ser decisivo: Al no existir 

sombras en los objetos, éstos aparecen planos y no dan sensacién plastica de 
relieve. 

d). Ihuminacion Indirecta.- El 90% del flujo luminoso, se dirige hacia 

arriba de la coordenada horizontal de la curva de distribucién; el manantial 
luminosos queda completamente oculto a los ojos del observador y éste no 
percibe ninguna zona luminosa, solamente aprecia zonas iluminadas, En este 
sistema, debido a que no hay flujo luminosos directo, las paredes y el techo 
del local que se va a iluminar, deben de estar pintadas de color blanco 6 por 
lo menos de color muy claro, pues de lo contrario debido al poco 
rendimiento luminosos de estos sistemas, habria de instalarse demasiada 
potencia luminosa para conseguir niveles de iluminaciOn mediananmente 

aceptables, 
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La iluminaci6n indirecta, es econdmicamente hablando, la mas cara de 
todas. Pero también el efecto luminoso conseguido es el mejor de todos pues 
la iluminacion de los objetos es muy suave y sin contrastes de brillo, y 
carece absolutamente de deslumbramiento y excenta de sombras laterales. 
Constituye la forma mas noble y mas artistica de iluminacién artificial y es, 
al mismo tiempo, la mas semejante a la luz natural. 

€). Iluminacién Semi-indirecta.- Del 60 al 90% del flujo luminosos, se 
dirige hacia arriba de la coordenada horizontal de la curva de distribucién y 
el resto se dirige hacia abajo. El sistema semi-indirecto, tiene la mayoria de 
las ventajas del indirecto, pero es un pococ més eficiente y se prefiere a 
veces para lograr una mejor relacion de brillo entre el techo y fa luminaria en 
instalaciones de alto nivel luminoso. Se consigue una iluminacién de buena 
Calidad, casi totalmente excenta de deslumbramiento y con sombras suaves, 
muy agradables a la vista del observador. 
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H.7.1.- Clasificacién de Luminarias. 

Un equipo de iluminacién 6 luminario, es un aparato de iluminacion 
que esta compuesto de un gabinete 6 armadura, la cual esta disefiada para 
que en su interior, aloje un reflector, lamparas y accesorios necesatios para 
fijar, proteger y conectar las lamparas al circuito de alimentacion, asi como 
un difusor, para que este conjunto pueda proporcionar la mejor disttibucién 
y filtracion de una fuente de luz artificial. Un luminario debe poseer una 
serie de cualidades que los haga idéneos para la mision que tienen que 
cumplir, se pueden dividir estas cualidades en tres clases, bién diferenciadas 
y que se resumen a continuacion: ‘ 

Opticas. 

- Distribucién luminosa adaptada a la funcién que debe realizar, 

- Luminancias reducidas en determinadas direcciones. 

- Buen rendimiento luminoso.



  

Mecdnicas y Eléctricas. 

- Solidez. 

- Ejecucién en un material adecuado a las condiciones de trabajo 
previstas. 

- Construccién que permita funcionar a la lampara en condiciones 
apropiadas de temperatura. 

~ Proteccién de las lamparas y equipo eléctrico contra Ja humedad y 
demas agentes atmosféricos. 

- Facilidad de montar, desmontar y limpiar. 

- Comodo acceso a la lampara y equipo eléctrico. 

Estéticas. 

- Los luminarios apagados durante el dia 6 encendidos durante la 

noche, no deben desentonar con el medio ambiente en el cual se incluyen. 

Los luminarios en general se pueden clasificar de la siguiente manera: 

1.- Por su uso. 

2.- Por el tipo de lampara que usan. 

3.- Por la distribucion del flujo luminoso que emiten. 

1.~ Clasificacién de luminarios por su uso.- Los luminarios de 

acuerdo a su uso se pueden clasificar en la siguiente forma: 
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- Comerciales.- Debido a que normalmente los luminarios del tipo 
comercial, son instalados en interiores como: Aulas escolares, oficinas, 
tiendas, salas de exposicién, etcétera, Estos luminarios deben de 
proporcionar las siguientes caracteristicas: 

a).- Buena difusién de luz. 

b).- Baja brillantez. 

c).- Alta eficiencia. 

d).- Ocultamiento de las lamparas. 

e).- Apariencia distinguida y moderna. 

f). Facilidad de montaje y limpieza. 

- Industriales.- Este tipo de luminarios trabaja normalmente en naves 
industriales con alturas de montaje altas 6 medias, por lo que se requiere que 
estos luminarios sean capaces de alojar lamparas de alta emisién luminosa y 
reflectores especiales. Algunos luminarios del tipo industrial trabajan en 
lugares donde se tienen atmdsferas explosivas, vapores 6 liquidos volatiles, 
por lo que su construccién debe ser hermética contra los elementos externos 
perjudiciales para que ofrezcan seguridad. En términos generales estos 
luminarios deben proporcionar las siguientes cualidades: 

a).- Buena difusion de luz. 

b).- Curva de distribucién adecuada a la altura de montaje. 

c).- Alta eficiencia. 

d).- Resistencia mecanica, 

e).- Construccién de un material adecuada a su funcién. 

f).- Facilidad de mantenimiento. 
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- Alumbrado piblico.- Estos tuminarios estan disefiados para difundir 
el flujo luminoso de la lampara 6 l4mparas en una direccién especifica 
deseada y se usan para iluminar avenidas, autopistas, cruces de vias de 
comunicacion, etcétera. En areas para peatones como: Estacionamientos, 
jardines, parques de diversion 6 zonas residenciales se usan uminarios del 
tipo punta de poste, estos luminarios encuentran su aplicacin a alturas de 
tres 6 cuatro metros, en muchos casos estan rematados con un casquete 
metdlico para conseguir una iluminacion difusa. Los luminarios para 
alumbrado publico, deben de tener las siguientes caracteristicas: 

a).- Iluminacion uniforme. 

b).- Baja brillantez. 

c).- Construccién sdlida, 

d).- Facilidad de instalacion y mantenimiento. 

e).- Disetiados para trabajar a la intemperie. 

- Exteriores.- Existe un gran mimero de luminarios dentro de esta 
clasificacién, algunos son: Los reflectores, los tipos arbotante, los tipo 
jardin, los de luz de obstruccidn, etcétera. Se utilizan para iluminar fachadas, 
monumentos, campos deportivos, terrazas, estacionamientos, iluminacién 
decorativa en jardines, para sefializacién, etcétera. Las lamparas utilizadas 
en estos luminarios pueden ser del tipo incandescente 6 de descarga 
eléctrica en gas. Los luminarios de este tipo tienen las siguientes 
caracteristicas: 

a).- Iluminacion uniforme. 

b).- Alta eficiencia. 

c).~ Facilidad de montaje e inspeccién periddica. 

d).- Disefiados para trabajar a la intemperie. 
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-, Decorativos,- Este tipo de luminarios deben de ayudar a crear un 

ambiente agradable al integrarse al conjunto arquitectonico y decorativo del 
interior a iluminar, encendidos 6 apagados, deben de crear la misma 

apariencia. Los luminarios para decoracion, deben de tener las siguientes 
caracteristicas: 

a).- Ituminacién uniforme. 

b).- Apariencia agradable y moderna, 

¢).- Construccién de acuerdo a las necesidades. 

d).- Faciles de limpiar. 

2.- Clasificacién de luminarios por el tipo de lampara que usan.~ Es 
dificil establecer una clasificacién de los luminarios con respecto al tipo de 
lampara que usan, ya que, excepto en el caso de los luminarios para 
lamparas fluorescentes; por lo general, un mismo luminario sirve para 
distintos tipos de lamparas. No obstante, desde este punto de vista se 

pueden agrupar en: 

- Luminarios para lamparas incandescentes. 

~- Luminarios para lamparas fluorescentes. 

- Luminarios pata lamparas de vapor de mercurio de luz mixta y 
aditivos metalicos. 

~- Luminarios para lamparas de vapor de sodio. 
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Los luminarios como ya se dijo antes,, deben poseer las cualidades 
que se requieren, de acuerdo a su uso. Los luminarios para lamparas 
incandescentes deben de cumplir con la mision de hacer soporte y de 
conexién eléctrica para las lamparas en su interior. Los luminarios que 
utilizan lamparas de descarga eléctrica en gas, ademas de lo anterior deben 
de alojar en su interior ( en algunos casos no Io hacen ) el balastro que 
emplean este tipo de lamparas para su funcionamiento; pero los dos tipos de 
luminarios deben de tener una construccién que permita funcionar a la 
lampara en condiciones apropiadas de temperatura. 

3.- Clasificacién de los luminarios por la distribucién del flujo 
luminoso que emiten,- Basandose en la distribucion del flujo luminoso 
emitido, los luminarios se pueden clasificar de la siguiente manera: 

- Por simetria de distribucién del flujo luminoso emitido e 
intensidades luminosas. 

- De acuerdo con Ja radiacién del flujo luminosos emitido, respecto al 
plano horizontal del Juminario. 

4,- Clasificacion de los luminarios segiin la stmetria de distribucién 

del flujo luminosos emitido e intensidades luminosas.- Con respecto a fa 
simetria del flujo luminoso emitido, los luminarios se pueden clasificar de 
dos formas: De distribucién stmétrica y de distribucién asimétrica. 

a).- Luminarios de Distribucion Simétrica.- En estos aparatos el flujo 
luminosos se reparte simétricamente respecto al eje de simetria y la 
distribucion espacial en las intensidades luminosas pueden representarse con 
una sola curva fotométrica. Un aparato de este tipo resulta util para iluminar 
lugares que permitan hacer una distribucién simétrica de los luminarios, a fin 
de obtener una intensidad luminosa uniforme en todas direcciones. 
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1.7.3.- Difusores. 

Los difusores actian relativamente poco sobre la distribucion 
luminosa de la lampara; su misién es, sobre todo, difundir la luz para 
disminuir los efectos de deslumbramiento. El fendmeno de deslumbramiento 
aumenta con la luminancia del manantial Iuminoso, El difusor sustituye el 
manantial luminoso primario, constituido por Ia lampara que tiene poca 
superficie radiante; y por lo tanto, elevada luminancia por un manantial 
luminoso secundario, constituido por e! mismo difusor, de gran superficie 
radiante, y por consiguiente, de mucha menor luminancia que la lampara. 
Con el difusor se reduce considerablemente los efectos nocivos del 
deslumbramiento; y esta reduccién de deslumbramiento esta en funcion del 
tamaito de la superficie del difusor. Entre mas grande sea el difusor, mayor 
sera la reduccién de deslumbramiento. Ademas de todo lo anterior, para que 
un difusor sea eficaz, es necesario que su superficie sea lo mas uniforme 
posible en todos sus puntos. 
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I.7.4.- Pantallas. 

Las pantallas son una parte de la luminaria, disefiadas para impedir 
que las lamparas sean directamente visibles en determinada gama de angulos 
y asi evitar deslumbramiento a los ojos. También sirven para dirigir la luz 

hacia donde se quiera. Para evitar la luminancia en los aparatos de 

alumbrado, es necesario ocultar las lamparas a la visién directa del 
observador. Generalmente, basta con un angulo visual de 20 grados, aunque 
algunas veces este angulo deberd acercarse a los 45 grados ( por ejemplo, 

en la iluminacion de aulas y salas de iectura ). 

El empleo de pantallas difusoras en los aparatos de alumbrado 

disminuye su rendimiento luminoso, por lo que hay que tenerlo en cuenta en 
los proyectos de alumbrado, ya que este rendimiento puede disminuir hasta 

un 50%. 

Por lo tanto, si se emplean pantallas difusoras para obtener el mismo 

flujo luminoso en un determinado local, se tendra que aumentar el nimero 
de puntos de luz; este inconveniente queda sobradamente compensado por la 

mejor Calidad de luz obtenida, de lo que resulta un aumento del campo 

visual. 
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1IL.7.5.- Refractores 

El refractor es un dispositivo en el cual el fendmeno de refraccién es 
usado para cambiar la distribucién espacial del flujo uminoso de una fuente 
de luz y esta cosntituido esencialmente por un aparato de vidrio 6 plastico 
acrilico, 

En el- control de los rayos de luz por medio de refractores se utilizan 
los fenémenos de refraccién y reflexidn, ya que por medio de éstos se puede 
cambiar la direccién de los rayos con un minimo de pérdida de luz. Estos 
dos efectos han sido incorporados en las pantallas de los luminarios con la 
impresion de prismas en la superficie de sustancias transparentes, como 
vidrio y plastico acrilico. El disefio cientifico de estos prismas, permiten 
obtener distintas formas de distribucién de la luz, adecuadas para diversas 
aplicaciones con resultados dptimos de eficiencia y reduccién de 
deslumbramiento nocivo a los ojos, con lo cual se obtiene una mejor visién y 
en forma econdmica, 6 sea, con el minimo consumo de energia eléctrica. 

A los aspectos mencionados « > anterioridad; se puede concluir que: 

1.- Es importante saber elegi: el tipo de alumbrado mas adecuado a 
cada local, para proporcionar la mejor distribucién de luz sobre el area de 
trabajo y asi aumentar el campo visual. 

2,- Es conveniente utilizar al Sistema de Tluminacién apropiado, ya 
que por medio del sistema escogido se puede obtener un buen efecto 
estético y aumentar la Calidad del alumbrado. Ademéas, donde estos 
aspectos resulten secundarios, por medio del Sistema de Iluminacién se 
puede obtener una iluminacién econémica y de gran rendimiento. 
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3.- En la practica es importante saber aprovechar los diferentes tipos 
de luminarios que existen, ya que cada tipo tiene caracteristicas diferentes 

en lo que se refiere a su distribucién de luz, rendimiento luminoso, 

construccion, proteccién de lampara y sus accesorios, asi como facilidad 

para su mantenimiento. Utilizando el luminario adecuado en cada solucidn, 

se obtiene un aumento en cantidad y calidad de iluminacion, asi como de 
economia. 

4.- El empleo de reflectores, difusores, pantallas y refractores en los 

luminarios, trae como consecuencia que, en la practica, se cumpla 

satisfactoriamente con la calidad de iluminacién, ya que estos accesorios y 

las técnicas de control de la luz ofrece una alta visibilidad y una reduccion 

de deslumbramiento directo y reflejado. 
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11.8.- Métodos de Calculo de Iluminacién y Soluciones Basicas. 

En la actualidad, existen varios métodos de calculo de iluminacién 
para conocer el niimero de luminarios que se requieren para un buen nivel de 
iluminacién promedio en un espacio determinado, en este subtema, se 
estudiaran primero los métodos y después algunas soluciones basicas de 
disefio. 

11.8.1.- Método del Flujo Luminoso. 

También se le denomina “Método de Lumen”. Por medio de éste se 
puede calcular el flujo total luminoso que se requiere en locales interiores 
para proporcionar un nivel de iluminacién promedio, Considera la superficie 
del local, la altura de montaje de los luminarios, las reflectancias de paredes, 
techo y piso, un coeficiente de utilizacién del flujo luminoso aprovechable 
de la fuente luminosa sobre el area de trabajo y un factor de mantenimiento 
por depreciacion de la lampara y limpieza del local. Estos factores se toman 
en consideracion en la formula del “Método de Lumen”: 

F = (E\(S)/(C.U,)(F.M,) Il 

en donde: 

F = Flujo Total requerido para el nivel de iluminacién promedio. 
E = Intensidad de Iluminacién promedio. 
S = Superficie. 
C.U. = Coeficiente de Utilizacién, 
F.M. = Factor de Mantenimiento. 
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dj.- Intensidad de Huminacién.- La intensidad de iluminacion viene 
dada en tablas que recomiendan los valores adecuados para las diversas 
labores. Estos valores han sido determinados por cientificos dedicados a la 
iluminacion, tomando en cuenta los diferentes esfuerzos a que esta sometido 
el ojo humano durante su funcionamiento, el rendimiento visual, las 

asimilaciones por segundo y hasta las condiciones climatologicas, etcétera. 

b).- Superficie.- La superficie del local a iluminar se considera en 
metros cuadrados, si el nivel de iluminacién se toman en “Luxes”, 6 en pies 

cuadrados si el nivel se toma en “Feet-Candels”. 

c).- Factor de Mantenimiento.- Se considera en funcidn de la 
depreciacién que sufre la emisién luminica del luminario debido a la 
acumulacién de suciedad en el mismo y a la depreciacién de las superficies 

reflectoras 6 transmisoras de la luz. También por el envejecimiento suftido a 

través del tiempo 6 la depreciacion que sufra la lampara 6 fuente luminosa a 

causa de las horas de uso. 

El factor de mantenimiento se obtiene del producto de la depreciacién 

de la lampara (D) por la depreciacién por suciedad del luminario (d). El 
factor de depreciacion de la lampara (D) es funcién de la depreciacién 
sufrida por la lampara a lo largo de su vida, y es obtenida en el laboratorio 

del fabricante 6 en laboratorio de asociaciones autorizaciones y de prestigio 
reconocido que proporcionan la depreciacién en forma de tablas en las 

cuales a cada lampara corresponde uz valor promedio. El factor de 
mantenimiento por suciedad del luminario (d) es obtenido por pruebas 
directas hechas al luminario en diferentes ambientes y clasificado en forma 

de tablas 6 bién en forma de graficas y es proporcionada por los fabricantes 

6 por laboratorios independientes. 
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CATEGORIA 
DE 

MANTENIMIENTO 

] 

Il 

Ill 

IV. 

VI 

CARACTERISTICAS 

Las lamparas se muestran desnudas y no utilizan 
reflector. 

Las lamparas se muestran desnudas y son del tipo 
fluorescente, utilizan reflector. A este tipo de 
luminario se le denomina industrial fluorescente. 

Este tipo de luminarios utiliza un reflector que 
distribuye mas del 70% del flujo luminoso hacia la 
superficie por iluminar, normalmente se utilizan a 

alturas de montaje altas y medias. 

Son luminarios que alojan en si interior lamparas 
fluorescentes; pueden ser del tipo de empotrar 6 

sobreponer; su caracteristica principal es que utilizan 
rejillas para evitar que las lamparas sean vistas 

directamente, bajo un determinado angulo. 

Estos luminarios son como los de la categoria IV, 
pero utilizan difusores en lugar de rejillas a fin de 
obtener un mejor control de la luz. 

En esta categoria se encuentran el plafon luminoso 
y la iluminacién por medio de cornisas. Su 
caracteristica principal es que son elementos de 
iluminacién que estan interconstruidos, como parte 
de la estructira arquitectonica del local a iluminar. 
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El factor de mantenimiento por suciedad del luminario (d) también se 

puede calcular en forma estimativa considerando los siguientes porcentajes: 

1.- Para locales limpios: 10%. 

2.- Para locales de regular limpieza: 10 a 15%. 

3.- Para locales sucios: 25 a 35%. 

d).- Coeficrente de Utilizacion.- El coeficiente de utilizacién es la 
relacion entre los “himenes” que alcanzan el plano de trabajo y los 
“lumenes”’ totales generados por la lampara. Es un factor que tiene en 

cuenta la eficacia y la distribucién del luminario, su altura de montaje, las 

dimensiones del local y las reflectancias de las paredes, techo y piso. El 
coeficiente de utilizacion viene dado en tablas que relacionan cada uno de 

los aspectos antes mencionados. El método de flujo luminoso se puede 

aplicar en dos formas, dependiendo de como se calcula el coeficiente de 

utilizacion: Por indice de cuarto 6 por cavidad zonal. 
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11.8.2.- Método de Flujo Luminoso por Indice de Cuarto. 

Para determinar el flujo total luminoso que se requiere para obtener un 
nivel determinado de iluminacién promedio en un determinado local es 
necesario conocer todos los pardmetros que involucra la Férmula IL.1, es 
decir: La intensidad de iluminacién que se requiere, la superficie del local, el 
factor de mantenimiento y el coeficiente de utilizacion. El coeficiente de 
utilizacion se determina en tablas que resumen las dimensiones y altura del 
local en valores denominados “Indice de Cuarto”. Los locales por iluminar 
se clasifican, de acuerdo con su forma en diez grupos, identificados por 
letras y por el valor del “Indice de Cuarto”, y se calcula con la siguiente 
formula: 

1.C. = (A)(L) / (H)(A+L) 11.2. 

en donde: 

A= Ancho del Local. 
L = Largo del Local. 

H = Altura de Montaje (distancia entre el plano de trabajo y el 

luminario). 

Para determinar el “Coeficiente de Utilizacién” partiendo del “Indice 
de Cuarto”, se entra a una arreglo similar al representado en la Tabla II.1. 
Este tipo de Tablas son proporcionadas por el fabricante de luminarios. 
Como se puede observar en la tabla siguiente, ademas del “Indice de 

Cuarto” que involucra las dimensiones del local, también intervienen en el 

calculo del “Coeficiente de Utilizacién” las reflectancias de las paredes, el 

techo y el piso. 
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Tabla III.1.- Tabla para Dete 

Partiendo del “Jndice de C



  

Una vez que se ha calculado; por medio de la Férmula II.1,, el flujo 
total luminoso que se requiere en el area por iluminar, se puede calcular el 
numero de luminarios que se necesitan con la Férmula II.3. 

Numero de luminarios = Flujo total requerido / Liimenes por luminario 

sustituyendo la ec.II.1 en la II.3, se tiene 

Numero de tuminarios = (E)(S) / (Limenes por luminario)(C.U.)(F.M.)



  

1IL.8.3.- Método de Flujo Luminoso por Cavidad Zonal 

En el Método de Flujo Luminoso por Cavidad Zonal,. el calculo del 

coeficiente de utilizacién se hace empleando un procedimiento diferente al 

que se usa en el Método de Flujo Luminoso por Indice de Cuarto. Este 

método es mas laborioso y exacto, ya que permite calcular el valor del 

coeficiente de utilizacién, por medio de Tablas que toman en consideracion 

lo siguiente: 

1.~ Longitud ilimitada de los soportes de las lamparas colgantes. 

2.- Alturas diferentes de los planos de trabajo. 

3.- Reflejos diferentes por encima y por debajo de los luminarios. 

4.- Obstruccién en la cavidad de techo y en el espacio por debajo de 
los luminarios, 

El procedimiento para calcular el coeficiente de utilizacién por 

cavidad, se explica a continuacidn: El cambio basico implica la division del 

local en las tres cavidades siguientes: 

a).- Cavidad de techo.- Es el area medida desde el plano del luminario 
al techo. Para luminarios colgantes, existira una cavidad de techo; para 

luminarios colocados directamente en el techo 6 empotrados en el mismo, no 

existira cavidad de techo. 

b).- Cavidad de cuarto.- Es el espacio entre el plano de trabajo donde 

se desarrolla la tarea y la parte inferior del luminario. El plano de trabajo se 

encuentra localizado normalmente arriba del nivel del piso. En algunos 
casos, donde el plano de trabajo es considerado a nivel depiso, el espacio 

desde el luminario al piso se considera como cavidad de cuarto. 
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c).- Cavidad de piso.- Se considera desde el piso a la parte superior 
del plano de trabajo, 6 bién, el nivel donde se realiza la tarea especifica. Si 
el trabajo 6 tarea se desarrolla en el piso, no existe cavidad de piso. 

Pasos a seguir para calcular el coeficiente de utilizacion: 

1.- Primero se han de calcular las relaciones de cavidad con las 

siguientes formulas: 

Relacién de Cavidad de Techo (RCT) = (Shet)(L+A) / (Lt+A) 

Relacion de Cavidad de Cuarto (RCC) = (Shec)(L+A) / (L+A) 

Relacién de Cavidad de Piso (RCP) = (Shep)(L + A) / (L+A) 

donde: 

h = Altura de Cavidad de Techo, Cuarto 6 Piso. 

2.- A continuacién se determinan las reflectancias estimadas 6 

medidas de techo, pared 6 piso. 

3.- El siguiente paso es determinar las reflectancias efectivas para las 
cavidades de techo y piso. Estas se obtienen en la Tabla 11.2 con los valores 
obtenidos en los puntos 1 y 2. Si todas las superficies son altamente 
reflectivas, 6 si los luminarios se encuentran localizados directamente en el 
techo, no sera necesario efectuar el cdlculo. En este caso se puede usar el 
valor de las reflectancias estimadas para determinar el coeficiente de 
utilizacion. 

Pct = Reflectancia efectiva para cavidad de techo, 

Pcp = Reflectancia efectiva para cavidad de piso. 

Pp = Reflectancia de pared. 
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4 - Conociendo los valores de: Pct, Pep y Pp y la Relacion de Cavidad 
de Cuarto (RCC), se encuentra el Coeficiente de Utilizacién (C.U.) en los 

datos técnicos proporcionados por el fabricante para el huminario que se 
usaré (ver Tabla II.3). La mayoria de las Tablas muestran solamente un 

valor tipico para la reflectancia de piso. Este valor es 20% y es considerado 

generalmente como un valor normal..En caso de-que el valor de reflectancia 
sea mayor 6 menor de 20%, se debe corregir de acuerdo con los datos 

disponibles en la Tabla II.4. 

La formula para determinar el nimero de luminarios necesarios para 
producir un nivel de iluminacidn deseado en un espacio determinado, usando 
el “Método de Flujo Lummoso por Cavidad Zonal”, es la misma que pata 

el “Método de Flujo Luminoso por Indice de Cuarto”.
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Tabla II.2.- Porcentajes de Reflectancia. 
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% de cefleciancia 

efectiva de la 
cavidad del lecho 
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Tabla II.4.- Factores para Reflectancia efectivas de la Cavidad del 
Piso Diferentes de 20%. 
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‘1.8.4.- Método de Punto por Punto en Superficies Horizontales y 

Verticales. 

Es un método que permite calcular con exactitud la intensidad de 

iluminacion sobre puntos determinados, en lugares donde la altura de 

montaje es grande y son dudosos los resultados obtenidos con el Método de 
Limenes; como fabricas de altos techos, gimnasios y en lugares donde sea 
muy importante contar con la seguridad de tener precisamente el nivel de 
iluminacién recomendado y no en promedio, como pizarrones, tableros, etc. 

Con este método es posible caleular, la intensidad de iluminacién 

producida en determinados puntos por fuentes luminosas distribuidas y 

localizadas de antemano, por lo que para aplicarlo se debe tener ya una 

distribucién de luminarios que sirvan de base para el calculo; esta base es 

posible determinarle estimativamente por medio del Método de Limenes. 
Obtenida esta base se aplica el “Método de Punto por Punto” y si este 

calculo indica niveles de iluminacién como los recomendados; la base 

tomada en cuenta sera la definitiva; pero si el calculo indica niveles de 

iluminacién abajo 6 arriba de los recomendados habra necesidad de 

modificar proporcionalmente la cantidad de luminarios y volver a hacer otro 

calculo de punto por punto, hasta que los resultados obtenidos sean los 

deseados. 

El nivel de iluminacién calculado por el “Método de Punto por 

Punto” se obtiene de la siguiente manera: Primero se escoge un numero 
determinado de puntos sobre el plano de trabajo por iluminar, para calcular 

la intensidad de iluminacin que proporcionan todos los huminarios en cada 

uno de ellos, después se suma la intensidad de iluminacién de todos los 

puntos y el total se divide entre el numero de puntos, obteniéndose asi el 

promedio de intensidad de iluminacién. Si no se obtiene el nivel promedio 
de iluminacién deseado, se modifica el nimero de luminarios en el area por 

iluminar para obtener dicho promedio de iluminacién. 
-56-



  

1L.8.5.- Metodo de Watts por Metro Cuadrado. 

Es un método sencillo y estimativo que se usa cuando se requiere 
tener una idea rapida de la carga, ntimero de lamparas y luminarios que 
pueden necesitarse en un proyecto 6 anteproyecto determinado, Para esto se 
aplican factores que indican el consumo de Watts por metro cuadrado de 
superficie de suelo, que se necesitan para obtener un nivel de iluminacién 
predeterminado. Estos factores de Watts/metro cuadrado se obtienen para 
cada tipo de lampara y luminario con el promedio de valores determinados 
en varios calculos, hecho con el Método de Liimenes, donde se varia en 
cada uno de ellos las dimensiones del local y la potencia de las lamparas. A 
continuacién se explican los pasos a seguir en este método: 

1.- Se determinan las dimensiones del local, las caracteristicas del 
luminario y ef nivel de iluminacion deseado, 

2. Se calcula el Indice de Cuarto utilizando la formula respectiva. 

3.- En tablas de Catélogos Comerciales se obtiene; el coeficiente de 
utilizacion C.U., el factor de depreciacién de la lampara y el factor de 
depreciacién por suciedad del luminario para obtener el Factor de 
Mantenimiento (F.M.). 

4.- Utilizando la Formula del “Método del Ihyo Luminoso”, se 
calcula el flujo total luminoso necesario en el local por iluminar. 

5.- Se divide el flujo total luminoso entre los limenes emitidos por 
lamparas 6 luminario, para obtener el numero de lamparas necesarias. 

6.- Para determinar el factor de Watts/metro cuadrado necesarios para 
obtener el nivel de iluminacién deseado, se utiliza la siguiente formula: 
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I 
Watis/metro cuadrado = (Numero de amparas necesarias)(Potencia de 

lamparas) / (Area por iluminar) 11.4. 

7.- Para obtener un factor de Watts/metro cuadrado aceptable se 
obtienen varios factores, variando en cada calculo las dimensiones del local 

y la potencia de las lamparas, manteniéndose el nivel de iluminacién y se 
obtiene un promedio de estos factores. El promedio asi obtenido sera el 
factor de Watt/metro cuadrado correspondiente a un tipo de lampara y 
luminarios en especial. 

8.- Para estimar el nimero de luminarios necesarios para iluminar un 

local teniendo el factor de Watt/metro cuadrado se emplean las siguientes 
formulas: 

Watts 

Totales = (Area por iluminar)(Factor Watt/metro cuadrado) IL.5. 
Requeridos 

Numero de Lamparas = (Watts totales requeridos) / (Potencia de la lampara 

a utilizar) 11.6 
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11.8.6.- Método de Luminancia. 

Es un método para calculo de alumbrado publico, utiliza la medicion 
de las variaciones de brillo de! pavimento visibles al conductor y al peaton. 
En este método es muy importante conocer los contrastes reflectivos de la 
carpeta asfaltica de la calle 6 avenida junto con las guarniciones y 

banquetas, ya que como se sabe, la impresion luminosa que recibe el ojo 

proveniente de un objeto iluminado no es debido al nivel de iluminacion de 
este objeto sino a su luminancia 6 sea por la luz que dicho objeto refleja 
hacia el observador. En el alumbrado publico el objeto es la carpeta de la 
calle; por lo tanto, cuanto mds uniforme sea el brillo de la avenida, menor 

sera la probabilidad de que no se distinga un objeto que podria estar en una 
zona de brillo reducido. 

En Europa es muy utilizado este método, en México no lo es, debido 
a que alcanzar una buena uniformidad (1.5 Candelas/metro cuadrado) 
representan una mayor inversién, dado que ésta sdlo puede lograrse 

mediante un menor espaciamiento de los arbotantes, un sistema mas 

perfeccionado de los luminarios 6 colocando mas luminarios. Ademdas, se 
tiene el problema de que no todas las calles tienen el mismo tipo de carpeta 
asfaltica, }o que representa muchos problemas para obtener la uniformidad 
de luminancia. 
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1.8.7.- Normas para el Calculo. 

Para realizar el calculo de un proyecto de ilumimacién, los datos 
basicos son los planos del focal, ya sea industrial, comercial, etcétera. En 
todos los casas, el orden que debe seguirse para realizar un proyecto de 
iluminacion es el siguiente: 

1.- Analizar las necesidades de iluminacién. 

2- Determinar el nivel de iluminacion mas aconsejable. 

3.- Decidir la fuente de iluminacion. 

4.- Seleccionar el color de la luz emitida por la lampara. 

5,- Seleccionar el luminario adecuado. 

6.- Decidir la altura de montaje. 

7.- Estimar las condiciones de mantenimiento. 

8.- Medir 6 estimar la reflexion. 

9,- Determinar la relacién de indice de cuarto. 

10.- Determinar el factor de mantenimiento. 

11.- Determinar el coeficiente de utilizacion. 

12.- Caleular el numero de luminarios requeridos. 

-60-



  
po 

13.- Determinar el espaciamiento maximo entre los luminarios. 

14.- Hacer un plano de distribucin de fos luminarios. 

Andlisis de las necesidades de iluminacion. Este analisis se debe 
hacer basandose en { qué es lo que debe ser visto ? En una tienda es la 

mercancia; en una fabrica es la tarea a realizar; en un hogar son muchas 

cosas, desde las hojas de un libro hasta las caras de los que ahi habitan. 

Subrayando estas consideraciones, se tiene iluminacién de seguridad, 

iluminacién para rendimiento visual e iluminacién para placer estético. 

Exceptuando los aspectos de seguridad, lo demas puede variar. El factor 

importante dependeré de su aplicacién, En una fabrica; por ejemplo, la tarea 

visual es de gran importancia, pero la ventaja de crear un ambiente 

placentero de trabajo, se hace cada dia mas indudable. En una zona de 
oficina, la iluminacién de los corredores no debe ser tan baja que produzca 
un efecto deprimente a la persona que salga de ella. 

Determinacién del nivel de tluminacidn. Recomendaciones sobre 

niveles de iluminacién adecuados, pueden ser obtenidas en las publicaciones 
de La Sociedad de Ingenieria de Iluminacién (LE.S.) y de La Sociedad 
Mexicana de Ingenieria e Iluminacién A.C. 6 Iluminating Engineering 
Society-México Chapter. Es conveniente aclarar que algunos de los altos 

niveles tecomendados en las publicaciones mencionadas, no tienen que 

aplicarse sobre areas completas, Estos niveles estan disefiados para producir 
un rendimiento md4ximo visual cuando se aplican a la tarea propiamente 
dicha, Naturalmente, el nivel de iluminacién general debe ser alto en un 
local donde se realizan tareas que requieren iluminaci6n intensa, a fin de que 

la adaptacién de los ojos del trabajador no tenga que cambiar mucho cuando 
dirige la mirada de su trabajo a los alrededores y nuevamente al trabajo que 

realiza.



  

  

Decisién sobre el tipo de fuente de luz. Pata decidir el tipo de 

lampara autilizar, se toma en consideracion lo siguiente: Si el Sistema de 

Tluminacién va a ser usado ocasionalmente y por lo tanto el costo inictal 

pasa a ser mas importante que el costo de operacion, el tipo de luminacién 

usualmente seleccionado es el incandescente. Si el sistema va a estar 

funcionando durante muchas horas, los tipos fluorescente, mercurio 6 sodio 

de alta presion son los mas indicados. 

En la actualidad, en zonas de oficinas es muy commun emplar lamparas 

fluorescentes de 38 Watts; en fabricas donde no es muy grande Ja altura de 

montaje y es importante el color de la luz, como fabricas textiles, se 

emplean lamparas fluorescentes de 74 Watts; en la iluminacion de grandes 

naves industriales altas, se emplea vapor de mercurio, metalarc 6 vapor de 

sodio a alta presion de 400 Watts, 6 bién una combinacidn de lamparas de 

. vapor de mercurio 6 metalarc con lémparas de vapor de sodio a alta presi6n, 

a fin de mejorar el color monocromatico de la lampara de vapor de sodio y 

aprovechar su alto rendimiento luminoso. En locales comerciales también es 

aconsejable una combinacién de iluminacion incandescente y fluorescente 

porque logran una mejor pariencia del color rojo. 

Seleccién del color de la ldmpara. Con las lamparas incandescentes 

no se presenta el problema de seleccion de color, a excepcion de las que son 

tipo PAR de color, de luz concentrada 6 luz difusa, y las que tienen ligeros 

tonos calidos 6 frescos en las de tamafio casero. Para iluminacion general, se 

usan con mas frecuencia las lamparas fluorescentes blanco frio y blanco 

calido, segin se ptefiera un tono de luz que se asemeje a la luz natural del 

dia 6 a la luz incandescente. Sin embargo, cuando se desea lograr mejor 

apariencia de color, particularmente con los tonos rojos, ¢s necesario usar 

las lamparas blanco natural 6 blanco calido de lujo. Cuando se instalan 

lamparas del tipo de lujo, es necesario instalar un mayor numero de ellas 

para compensar la baja emisién la baja emision de limenes de estas 

lamparas, 

-62-



  

En la iluminacién con vapor de mercurio, es posible escoger entre los 
tipos claro, de color corregido y blancas. Como en las lamparas blancas se 
ha logrado un color corregido con una eficacia mayor en vez de menor, este 
es el tipo de lampara més aconsejable para todas las aplicaciones, 
exceptuando los casos donde la altura de montaje es muy clevada y se 
requiere un mejor control del haz !uminoso, lo cual se logra con lamparas 

claras. 

Las metalare asumen muchas de las aplicaciones de las de mercurio y 
ademas se usan en ciertas instalaciones cuyos requerimientos no pueden ser 
satisfechos por la de mercurio, debido a la diferencia de rendimiento de 
color que existe entre las lamparas. 

En iluminacién interior, solamente en algunos casos podra utilizarse la 
lampara de vapor de sodio a alta presion, por ejemplo en fundiciones, 
debido a su luz monocromatica que deforma los colores de los objetos que 
ilumina. Sin embargo, se puede aprovechar su alto rendimiento luminoso y 
su gran duracién, combinandolas con lamparas metalarc ya que se mejorara 
la apariencia de color en los objetos iluminados. 

Seleccin del luminario, Existe una amplia variedad de luminarios. Se 
puede obtener desde el tipo sencillo individual incandescente 6 fluorescente, 
hasta el techo luminoso completo de pared a pared. Algunos de los factores 
que contribuyen a tomar una decisién son: El tipo de distribucién de luz, el 

angulo de corte del luminario para iluminacién directa y las condiciones de 
utilidad comparada con la apariencia estética del luminario. En esta parte del 
proyecto, también serd mas facil la consulta de los Catdlogos de los 

Fabricantes de aparatos de alumbrado, para determinar que tipo de luminario 

es el mas apropiado, de acuerdo con sus caracteristicas constructivas y con 

su curva de distribucién luminosa. 
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Determinacion de la altura de montaye. La altura de suspension de 

los luminarios es una caracteristica fundamental en todo proyecto de 
iluminacion. En locales de altura normal, tales como oficinas, salas de clase, 

habitaciones, etcétera, la tendencia actual es situar los aparatos de 

alumbrado tan altos como sea posible; de esta manera se disminuye 

considerablemente el riesgo de deslumbramiento y se pueden separar mas 

los luminarios y por consecuencia disminuye el numero de éstos. 

A veces, sobre todo en interiores industriales, los locales son de gran 

altura. Por ejemplo, en las naves en que deban instalarse grias puente. 

También cuando las dimensiones verticales de los aparatos fabricados 6 de 
las maquinas herramienta sean muy grandes. En estos locales los Juminarios 
se sithan a grandes alturas, por encima del plano de trabajo (7 metros y 

mas). Es mds aconsejable en estos casos adoptar la altura minima 

compatible con las condiciones de! local, sin tener en cuenta la altura del 

techo y las claraboyas existentes. 

Estimacion de las combinaciones de mantenimiento. El rendimiento 

de los aparatos de alumbrado se reduce, en el transcurso del tiempo, por los 

efectos del polvo y la suciedad. Segin el lugar de colocacién y las 
caracteristicas constructivas de los aparatos de alumbrado, el flujo luminoso 
puede reducirse en un plazo de dos afios, de 20 a 50% con respecto al valor 

inicial, Al proyectar la instalacion, se debe considerar la reduccién 

previsible del flujo luminoso como consecuencia del ensuciamiento, para 

obtener que la intensidad luminosa continie después de largo tiempo de 

servicio. Los costos de instalacién, como los de servicio, se pueden reducir 

planificando desde un principio limpieza regular, a intervalos prefijados, de 

los aparatos de alumbrado. Segin el grado de ensuciamiento, conviene 

limpiar los luminarios una 6 dos veces al afio. 

Medtci6n 6 estimaci6n de la reflexién. En la mayoria de los casos es 

suficiente estimar la reflexién. Sin embargo, en un disefio que exija un alto 
grado de precision, ésta debe ser medida, incluyendo los promedios 

compensados de paredes, ventanas y puertas. Si se desea, se puede incluir 

en los calculos de reflexion del suelo alguna compensaci6n por el mobiliario. 

-64. 

 



  

  

Determinacion de la relacién de indice de cuarto. La relacién de 

indice de cuarto puede calcularse de acuerdo a la formula que relaciona las 

dimensiones del local. 

LC. = (A)(L) / (H\(AtL) 

Determinacion del factor de mantcnimiento. Para determinar este 
factor; es necesario, considerar el grado de limpieza 6 suciedad del local que 
se va a iluminar, asi como la depreciacién que sufre la lampara por sus horas 
de uso. 

Determinar el coeficiente de utilizacién, Para determinar el 

coeficiente: de utilizacién, se usa la informacién proporcionada por el 
fabricante en forma de tablas. Si se conoce la relacién de indice de cuarto y 

la reflexion estimada de techo, piso y paredes, el coeficiente de utilizacién 

se puede obtener directamente 6 por interpolacion en dichas tablas. 

Cdiculo del mimero de luminarios requeridos. El numero de 
luminarios puede calcularse aplicando la formula de los limenes. 

Determinacién del espaciamiento mdximo. Para tener una 
iluminacién uniforme sobre el plano de trabajo, el espaciamiento maximo 
entre los luminarios puede ser obtenido multiplicando la altura de montaje 
por el factor de espaciamiento que proporciona el fabricante de! luminario 
utilizado. Es conveniente mencionar, que la distancia que generalmente se 

adopta entre luminarios y paredes 6 muros, es la mitad del espaciamiento 
maximo entre luminarios. 

Distribucién de los luminarios. El plano definitivo de la distribucién 
de un Sistema de Iluminacién es determinado por el nimero de luminarios 
requeridos, la ubicacién de las vigas, columnas, obstaculos y el 

espaciamiento maximo. Algunas veces es necesario aumentar el numero de 
luminarios para lograr una distribucién mas atractiva. 
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CAPITULO III 

ELEMENTOS DE PROTECCION ELECTRICA PARA LOS 
SISTEMAS DE ILUMINACION. 

HL1.- Introduccion. 

Un Sistema de Potencia Eléctrica debe asegurar que toda carga 

conectada al mismo, disponga ininterrumpidamente de energia. Cuando 

dicho suministro se extiende a poblaciones distantes, el Sistema cuenta con 
varios miles de kilémetros de lineas de distribucién. Las lineas de 
transmision de alta tensidn que conducen energia para grandes cargas, puede 

extenderse hasta por varios centenares de kilémetros. Debido a que por lo 

general todas esta lineas son aereas 6 elevadas y estén expuestas a la 

intemperie, la probabilidad de que se interrumpan por causas tales como 
tormentas, caida de objetos externos, dafio a los aisladores, etcétera; es muy 

grande. Estas pueden ocasionar no sdlo dafios mecanicos, sino también 

fallas eléctricas. Una de las principales causas de interrupcién del suministro 
continuo, es la falla en derivacién 6 cortocircuito, que ocasiona un cambio 
sUbito y a veces violento en la operacién del Sistema. 
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Ilf.2.- Naturaleza y Causas de las Fallas. 

Una fallas es simplemente una condicién anormal que ocasiona una 
reduccién de la resistencia del aislamiento basico, ya sea entre los 
conductores de las fases, entre los conductores de las fases y la tierra 6 entre 
cualquiera de las mallas a tierra que rodeen a los conductores. En realidad, 
la reduccién del aislamiento no se considera como falla, hasta que produce 

algun efecto en el Sistema, hasta que provoca un exceso de corriente 6 la 
reduccién de la impedancia entre los conductores 6 entre los conductores y 
la tierra, a un valor inferior al de la impedancia de carga minima normal para 
el circuito. 

Es inevitable que en una red tan grande como lo es un Sistema de 
Potencia constituido por generadores, interruptores, transformadores, 
circuitos de transmisi6n y de distribucién, no ocurra alguna falla. La 
probabilidad de que se presente una falla 6 una condicién anormal en las 

lineas de energia en mayor simplemente porque, como ya se mencioné su 
longitud y exposicién a la atmésfera, son mayores. 

Antes de proceder al estudio de las diversas causas de falla, conviene 
clasificarlas en funcion de su origen: 

a).- La interrupcién puede ocurrrir con voltaje normal a causa de; i) el 

deterioro del aislamiento, y ii) el safio debido ha hechos impredecibles, 

como el que se posen pajaros sobre las lineas, los cortocircuitos accidentales 
ocasionados por serpientes, cuerdas de cometas, ramas de Arboles, etcétera. 

b).- La interrupcion puede ocurrir por voltajes anormales, ya que el 
aislamiento solo puede soportar el voltaje normal. Esto sucede ya sea; i) por 
variaciones ocasionadas por los interruptores 6 ii) por variaciones causadas 
por rayos. 
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. La practica actual consiste en proveer un alto nivel de aislamiento, 

que va de 3 a 5 veces el valor nominal del voltaje. Sin embargo, la 

resistencia de dicho aislamiento disminuye con la acumulacién de 

contaminantes sobre una fila de aisladores que; por ejemplo, en las areas 

industriales, se origina por el depdsito de hollin 6 de polvo de cemento, y 
por la sal que deposita la brisa marina en las areas costeras. Inicialmente, 

esta disminucién en la resistencia del aislamiento sélo ocasiona pequefias 
fugas de corriente, pero a la larga esto acelera el deteriora. Aun cuando la 

instalacién esté encasquillada, como ocurre con los cables blindados 6 

armados y con los interruptores de coraza metalica, el aislamiento se 

deteriora conforine va pasando el tiempo. Otra causa de la falla de los 

aislamientos, es la formacién de huecos en el compuesto aislante de los 

cables subterraneos. Este deterioro se debe a que los cambios de 
temperatura provocan que dichos cables se dilaten y contraigan de manera 
irregular. 

EL aislamiento de las lineas y de los aparatos puede estar sujeto a 

sobrevoltajes transitorios debidos al funcionamiento de los interruptores. El 

voltaje que se eleva con rapidez, puede alcanzar un valor maximo de 

aproximadamente el triple del voltaje entre fase y neutro. En estos casos, se 

provee inicialmente un nivel de aislamiento mas alto. Un Sistema podra 

soportar estos continuos sobrevoltajes, si los niveles de aislamiento han sido 

escogidos correctamente y no han sido alterados por alguna de las causas 
descritas anteriormente. Sin embargo, por alguna causa el aislamiento se ha 
debilitado, es de esperarse que ocurra alguna falla en el momento que los 

interruptores empiecen a funcionar. 
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III.3.- Consecuencias de las Faillas. 

El fuego es la consecuencia mas grave de una falla mayor no 
eliminada, ya que puede no solo dafiar la parte en que se origind, sino 
extender al sistema y ocasionar su destruccion total. El tipo de falla mas 
comin, y también el mas peligroso, es el cortocircuito, el cual puede 

ocasionar cualquiera de las siguientes fallas: 

1.- Gran reduccién del voltaje de la linea en una parte importante del 
sistema. Esto conduce a la interrupcién del suministro eléctrico a los 

consumidores y puede ocasionar fugas en la produccién, 

2.- Dafios a los elementos eléctricos del sistema. 

3.- Dafios a otros aparatos del Sistema, abierto a sobrecalentamiento y 

a fuerzas mecanicas anormales. 

4.- Perturbaciones en la estabilidad del Sistema Eléctrico, que incluso 
pueden ocasionar un paro completo del Sistema de Potencia. 

5.- Marcada reduccién en el voltaje, que a veces puede ser tan grande 
que hace que fallen los relevadores que tienen bobinas de presién. 

6.- Considerable reduccién en el voltaje de los alimentadores en buen 
estado conectados al Sistema que esta fallando. Esto puede ocasionar ya sea 
que los motores absorban cantidades anormales de energia 6 que entren en 
funcionamiento las bobinas de voltaje nulo 6 “no voltaje” de los mismos. 
En este Ultimo caso, habra una pérdida considerable en la producecién 
industrial, ya que el funcionamiento de los motores debe ser reestablecido. 
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II1.4.- Cualidades Esenctales de la Proteccion. 

Todo Sistema de Proteccién que aisle un elemento en condicién de 

falla, debe Ilenar cuatro requisitos basicos: 

L.- Confiabilidad. 

2.- Selectividad. 

3.- Rapidez de Operacion. 

4,.- Discriminacion. 

1L.4.1,- Confiabilidad- Confiabilidad es un término cualitativo. 

Cualitativamente, puede expresarse como la probabilidad de falla, La falla 

puede ocurrir por el Sistema de Proteccién, sino que también puede deberse 
a defectos en los disyuntores. Por lo tanto, todo componente y circuito 

relacionados con la eliminacién de una falla deben considerarse como 

fuentes potenciales de falla. Las fallas pueden reducirse a un pequefio riesgo 

calculado, mediante disefios inherentemente confiables respaldados por un 

mantenimiento regular y completo. Al considerar la confiabilidad, no debe 

omotirse la Calidad del personal, porque las equivocaciones de éste se 

cuentan entre las cavsas més frecuentes de falla. Algunas de las 

caracteristicas de disefio y manufactura que hacen que los relevadores sean 

inherentemente confiables son: Altas presiones de contacto, alojamientos 6 

cajas a prueba de polvo, juntas bién ajustadas y bobinas impregnadas. Las 

precauciones en la manufactura y en el ensamble reducen la probabtlidad de 

falla. 
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A los componentes se les debe dar un tratamiento que prevenga su 
contaminacién. Deben evitarse los fundentes acidos y los aislamientos que 
produzcan algin acido. Durante el ensamble también debe evitarse, en lo 
posible, la manipulacion directa de los componentes. Las estadisticas 

indican que el érden de los elementos en los que es mas probable que ocurra 
una falla es el siguiente: Relevadores, disyuntores, conductores, 

transformadores de corriente, transformadores de voltaje y baterias. 

III.4.2.- Selectividad.- Esta es la propiedad por medio de la cual sdlo 
se aisla el elemento del Sistema que se encuentra en condicion de falla, 

quedando intactas las restantes secciones en buen estado. La selectividad es 
absoluta si la proteccion responde sdlo a las fallas que ocurren dentro de su 
propia zona y relativa si se obtiene graduando los ajustes de las protecciones 
de las diversas zonas que puedan responder a una falla dada. Los Sistemas 

de Proteccién que en principio son absolutamente selectivos, se conocen 
" como sistemas unitarios. Los en que la selectividad es relativa: son los 

sistemas no yunitarios. 

111.4.3.- Rapidez de Operacién.- Se requiere que los dispositivos de 
proteccién sean de accidn rapida, por las siguientes razones: 

1,- No debe rebasarse el tiempo critico de eliminacién. 

2.- Los aparatos eléctricos pueden dafiarse si se les hace soportar 
corrientes de falla durante un tiempo prolongado. 

3.- Una falla persistente hace bajar el voltaje y ocasiona el arrastre 6 
lento avance yla consiguiente sobrecarga en las transmisiones industriales. 

Mientras mas breve sea el tiempo en que persiste una falla, mas carga 

podra transmitirse entre puntos dados del Sistema de Potencia, sin que haya 
pérdida sincrénica. Puede verse que las fallas trifasicas tienen un efecto mas 
marcado sobre la capacidad del Sistema para mantenerse en marcha y que, 
por lo tanto, deben eliminarse con mayor rapidez que una falla simple de 
tierra, 
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1I1.4,.4.- Discriminacion.- La proteccion debe ser lo bastante sensitiva 
como para operar confiablemente en condiciones minimas de falla, si esta 
ocurte dentro de su propia zona y debe permanecer estable bajo carga 

maxima 6 persistentes condiciones de falla. Un relevador debe poder 

diferenciar una falla de una sobrecarga. En él caso de los transformadores, la 
liegada violenta de corriente magnetizante puede ser comparable a la 

corriente de falla, al ser de 5 a 7 veces la corriente a carga total y el 

relevador no debe operar con tales corrientes. En los Sistemas 

interconectados, hay oscilaciones de la energia, que también deben ser 

ignoradas por el relevador. Esta discriminacién entre las fallas y las 
sobrecorrientes, puede ser una caracteristica inherente del relevador, 6 bién, 

puede lograrse conectando dispositivos auxiliares como el relevador de 

voltaje minimo. Se debe notar que a veces la palabra discriminacién se 
emplea para incluir la selectividad. 
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HL.5.- Principio Basico de Opercion del Sistema de Proteccién. 

En un esquema de proteccién, cada dispositivo realiza una funcién 
especifica y responde en forma también especifica a cierto tipo de cambio en 

las magnitudes del circuito. Por ejemplo, un tipo de relevador puede operar 
cuando la corriente aumenta mas alldé de cierta cantidad, mientras que otro 

puede comparar la corriente y el voltaje cuando la relacién V/I sea menor 
que un valor dado. Al primero se le conoce como dispositivo de proteccion 
de sobrecorriente y al segundo como dispositive de proteccién de baja 
impedancia. De modo semejante, pueden hacerse varias combinaciones de 
estas cantidades eléctricas segin las necesidades de una determinada 

situacién, porque cada tipo y ubicacién de la falla, existe alguna diferencia 
distintiva entre estas cantidades, y existen diversos tipos de equipos de 
proteccién disponibles, cada uno de los cuales esta disefiado para identificar 
una diferencia en particular y operar en respuesta a ella. 
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Lf. 6.- Consideraciones Econdmicas. 

Cada dia, se tiene mas consciencia de que existe un limite econdmico 

para la cantidad que puede gastarse en los diferentes tipos de seguros de 
vida 6 para salvaguardar la propiedad. En forma semejante, en un Sistema 

de suministro de energia existe un limite econémico para la cantidad que 
puede gastarse en la proteccién del mismo. Por lo general, se trata de un 

asunto muy complejo, en vista de que la probabilidad de falla es funcién del 

componente, de la ubicacién, del tiempo, eteétera. Todos estos factores 

pueden proporcionar diferentes alternativas para el mismo problema y la 

seleccion debe hacerse teniendo presente la justificacién econdmica. El 

costo de la proteccién esté relacionado con el costo de la planta que se 

desea proteger y aumenta con el costo de ésta. Por lo general, el costo del 

Sistema de Proteccién no debe ser mayor de 5% del costo total. Sin 

embargo, cuando los aparatos que hay que proteger son de suma 

importancia, como el generador 6 la linea principal de transmisién, las 
consideraciones econdémicas se subordinan a menudo a la confiabilidad. 
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IIl.7.- Terminologia Basica. 

A continuacién se definen algunos de los términos y expresiones 
importantes que se emplean en el estudio de los relevadores y los 
disyuntores de proteccion: 

1,- Relevador de proteccién.- Un dispositivo eléctrico disefiado para 
aislar una parte de una instalacién eléctrica, 6 para operar una sefial de 
alarma en el caso de una condicién anormal 6 de falla. 

2.- Unidad 6 elemento.- Una unidad relevadora autocontenida que, 

junto con una 6 mas unidades relevadoras, realiza una compleja funcién de 
relevacién; por ejemplo, una unidad direccional combinada con una unidad 
de sobrecorriente, da un relevador direccional de sobrecorriente. 

3.- Cantidad energizadora.- La cantidad eléctrica, es decir la 
corriente 6 el voltaje, solos 6 en combinacién con otras cantidades 
eléctricas, que se requiere para el funcionamiento del relevador. 

4.- Cantidad caracteristica.- La cantidad para cuya respuesta esta 
disefiado el relevador; por ejemplo, la corriente en un relevador de 
sobrecorriente; la impedancia en un relevador de impedancia; el angulo de 
fase en un relevador direccional, etcétera. Algunos relevadores tienen una 
respuesta calibrada para una 6 més cantidades, y a tales cantidades se les 

llama cantidades caractertsticas. 

5.- Ajuste.- El valor real de la cantidad energizadora 6 de la 
caracteristica para la cual esta disefiado el relevador al operar en 
determinadas condiciones. 

6.- Consumo de energia (Carga).- La energia consumida por los 

circuitos del relevador cuando la corriente 6 e] voltaje son los nominales. Se 

expresa en volampéres para C.A. y en Watts para C.D. 
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7,- Restablecrmiento.- Se dice que un relevador se restablece cuando 

se mueve de la posicién de interrupcién a la posicién de contacto. Al valor 

de la cantidad caracteristica arriba de la cual ocurre este cambio se le 

conoce como el valor de restablecimiento. 

8.- Disparo 6 soltar la carga.- Se dice que un relevador se dispara 6 

suelta su carga cuando se mueve de 1a posicién de contacto a la posicién de 
interrupcion. Al valor de la cantidad caracteristica abajo de la cual ocurre 

este cambio, se le conoce como el valor de disparo 6 el soltar la carga. 

9,.- Tiempo de operacién.- E] tiempo que transcurre entre elf instante 

de aplicacién de una cantidad caracteristica igual al valor de disparo y el 
instante en el que el relevador opera sus contactos. 

10.- Tiempo de restablecimiento.- El tiempo que toma el relevador 

operando para regresar a su posicion original, como resultado de un cambio 

subito especifico de la cantidad caracteristica; este tiempo se mide desde el 

instante en que ocurre el cambio. 

11.- Tiempo de sobredisparo.- El tiempo durante el cual se disipa la 

energia de operacién almacenada, después de que la cantidad caracteristica 

ha sido restaurada stbitamente a partir de un valor especifico, hasta el valor 

que tenia en la posicién inicial del relevador. 

12.- Angulo caracteristico.- El angulo de fase al cual se declara el 
funcionamiento del relevador. 

13.- Caracteristicas (de un relevador en estado uniforme).- El lugar 

geométrico del restablecimiento cuando se traza en forma de grafica. En 

algunos relevadores coinciden Jas dos curvas y se convierten en el lugar 

geométrico del par de torsion en equilibrio 6 nulo. 

14.- Relevador de refuerzo.- Relevador que se energiza por los 

contactos del relevador principal y por medio de sus contactos en paralelo 

con los del principal, lo releva de su servicio de conduccién de corriente. 

Ordinariamente, los contactos de sellado son de mayor capacidad de 

corriente que los del relevador principal. 
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13.- Relevador de sellado.- Similar al relevador de refuerzo descrito 
antes, excepto que conectado para permanecer trabajando hasta que su 

circuito de bobinas sea interrumpido por un interruptor del disyuntor. 

16.- Relevadores primarios.- Los que estan conectados directamente 
al circuito protegido, 

17.- Relevadores secundarios.- Los conectados al circuito protegido 
mediante transformadores de corriente y de potencial. 

18.- Relevadores auxiliares.- Los relevadores que operan en 
respuesta a la apertura 6 al cierre de su circuito de operacion, para ayudar a 
otro relevador en la ejecucién de su funcién. El relevador auxiliar puede ser 
instantaneo 6 puede tener un atraso en tiempo y operar dentro de amplios 
limites de la cantidad caracteristica, 

19.- Relevador de respaldo,- Un relevador que opera generalmente 

después de un ligero atraso si el relevador normal no opera para disparar a 
su disyuntor. El relevador de respaldo actua como segunda linea de defensa. 

20.- Consistencia.- La exactitud con la cual el relevador puede repetir 
sus caracteristicas eléctricas 6 de tiempo. 

21.- Bandera 6 marca.- Un dispositivo que se usa para indicar la 
operacion de un relevador y generalmente es operado por un resorte 6 por 
gravedad. 

22.- Alcance.- Limite remoto de la zona de proteccién provista por el 
relevador, que se emplea principalmente en relacién con los relevadores de 
distancia, para indicar a qué distancia, a lo largo de la linea, se extiende la 

zona de disparo del relevador. 

23.- Sobrealcance 6 subalcance.- Errores en lamedicion del relevador 

que resultan de una operacién erronea 6 de una falla al operar, 
respectivamente. 
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24.- Bloqueo.- Condicion que impide que se dispare el relevador de 
proteccion, ya sea debido a sus propias caracteristicas 6 a un relevador 

adicional. 
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I1.8.1.- Generalidades, 

- Aplicacion.- En esta seccién se establecen requisitos generales para 
la proteccién contra sobrecorriente de circuitos con tensiones nominales de 

operacion hasta de 1 000 Volts, Los dispositivos usados comutmente para 
esta proteccién son los fusibles, los interruptores automdaticos y otros 
dispositivos disefiados para tal fin. 

- Propésito de la proteccién contra sobrecorriente.- La proteccion 

contra sobrecorriente para conductores y equipos tiene por objetivo 
interrumpir el circuito cuando la corriente alcance un valor que pueda 

producir temperaturas excesivas 6 peligrosas en los conductores 6 el 
aislamiento de los mismos. 

-Proteccién de equipos contra sobrecorriente.- Los equipos deben 
protegerse contra sobrecorriente de acuerdo con las caracteristicas propias 

del equipo de que se irate y de acuerdo con los requisitos que, en su caso, se 
establecen en otras secciones de estas Normas Técnicas. 

- Poteccién de conductores contra sobrecorrientes.- La capacidad 6 
ajuste de los dispositivos que protejan conductores contra sobrecorriente 
debe estar de acuerdo con el valor de la corriente permisible en los mismos 
conductores. Si la corriente permisible en los conductores no corresponde a 
un fusible U otro dispositivo no ajustable, de capacidad normal, puede usarse 

el fusible 6 dispositivo de capacidad inmediata superior, siempre que ésta no 
exceda del 125% de dicha corriente permisible. 
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Excepcion I,- Conductores para luminarios. Los conductores por 

medio de los cuales se conectan los luminarios a las salidas de los circuitos 
derivados pueden considerarse protegidos por el dispositivo de 

sobrecorriente del circuito derivado respectivo si la capacidad de corriente 
de los mismos conductores corresponde a lo siguiente: 

Conductor de: 

Circuitos de 20 amperes. Calibre No. 18 AWG 6 mayor, 

Circuitos de 30 amperes. Calibre No. 14 AWG 6 mayor. 

Circuitos de 40 6 50 amperes. Calibre No. 12 AWG 6 mayor. 

Excepcién 2.- Cordones flexibles para aparatos. Los cordones 

flexibles para aparatos pueden considerarse protegidos por el dispositivo de 

sobrecorriente de los circuitos derivados, cuando su capacidad de corriente 

se ajuste a los valores minimos siguientes: 

Cordor. flexible de: 

Cireuitos de 20 amperes. Calibre No. 18 AWG 6 mayor. 

Circutios de 30 amperes. 10 amperes de capacidad. 

Circuitos de 40 6 50 amperes. 20 amperes de capacidad. 

Excepcion 3.- Circuitos de motores. Los conductores que abastezcan 

motores y sus dispositivos de control, 6 que abastezcan aparatos accionados 

por motor, deben protegerse contra sobrecorrientes. 

Excepcion 4.- Circutios de control. Los conductores de circuitos de 

control remoto, que no sean circuitos de control de motores, pueden 

considerarse protegidos por dispositivos de proteccién contra sobrecorriente 

de capacidad 6 ajuste que no exceda del 300% de la capacidad de 

conduccion de corriente de dichos conductores. 
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Excepcion 5.- Derivaciones de alimentadores. La proteccién contra 
sobrecorriente de los conductores de las derivaciones, debe estar de acuerdo 

con lo referente a lo expuesto en la seccién de “Circuitos Alimentadores” en 
su seccion Derivaciones. 

‘- Instalacién de fusibles de tapén con rosca.- No deben usarse 
fusibles de tapén con rosca en circuitos que tengan una tensién entre 
conductores mayor de 127 Volts; excepto en el caso en que dichos circuitos 

estan alimentados por _. sistema con neutro puesto a tierra y siempre que la 
tensién de cualquiera —_los conductores con respecto a tierra no exceda de 
150 Volts. Los fusibl. . de tapén con rosca deben instalarse en el lado de la 
carga del circuito. 

- Dispositivos térmicos.- Para proteger a los conductores contra 
sobrecorrientes debidas a cortocircuitos 6 fallas a tierra, no deben usarse 
relevadores térmicos t1 otros dispositivos térmicos que no estén cosntruidos 
para interrumpir corrientes de cortocircuito. Cuando estos dispositivos se 

empleen para proteccién contra sobrecarga en conductores de circuitos 
derivados para motores, deben usarse de acuerdo a lo establecido en la 
referente a la seccién de “Motores” y en especial a Relevadores y otros 
dispositivos de sobrecarga no adecuados para cortocircuito. 

- Conductores activos. 

a). En cada conductor activo debe conectarse en serie un dispositivo 
de proteccién contra sobrecorriente (fusible 6 unidad de disparo de 

sobrecorriente de un interruptor automatico). 

b). Los interruptores automaticos deben desconectar a todos los 
conductores activos del circuito. 

Excepcion. Pueden usarse interruptores automaticos monopolares en 

cada uno de los conductores activos de un circuito bifilar (con dos 

conductores activos); en cada conductor activo de circuitos monofasicos de 

3 hilos; 6 en cada conductor activo de circuitos derivados para alumbrado 6 
aparatos, abastecidos por un sistema trifasico de 4 hilos con neutro puesto a 
tierra. 
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- Conductor puesto a trerra.- No debe colocarse ningun dispositivo 

de sobrecorriente en un conductor puesto a tierra permanentemente. 

Excepcion 1.- Cuando el dispositivo de sobrecorriente esta disefiado 
para interrumpir simultaneamente todos los conductores del circuito, 
incluyendo el conductor puesto a tierra. 

Excepcion 2.- En lugares donde no se tenga seguridad de que la 

conexidn a tierra es efectiva 6 donde exista la posibilidad de una inversién 

de conexiones, la Secretaria de Fomento Industrial puede requerir que, en 

sistemas con un conductor puesto a tierra, los circuitos derivados bifilares 

tengan un dispositivo de sobrecorriente en cada conductor. 

_ _-Fusibles e interruptores automdticos en paralelo.- Los dispositivos 
de proteccién contra sobrecorriente, consistentes en fusibles 6 interruptores 

automaticos, no deben instalarse 6 disponerse para que operen en paralelo, 

Excepcion. Pueden usarse fusibles 6 interruptores automaticos que 
hayan sido ensamblados en fabrica para operar en paralelo y estén 
aprobados para el propdsito. 
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I11,8.2.- Ubicacion. 

- Ubicacién en los circuitos.- Los dispositivos de sobrecorriente 
deben colocarse en el punto de alimentacién de los conductores que 
protejan, 6 lo mas cerca que se pueda de dicho punto. 

- Ubicacién en los locales.- Los dispositivos de sobrecalentamiento 
deben colocarse donde: 

a). Sean facilmente accesibles. 

b). No estén expuestos a dafio mecanico. 

c). No estén en la vecindad de material facilmente flamable. 
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H.8.3.- Cubtertas . 

- Cubiertas para dispositivos de sobrecorriente. 

a). General. Los dispositivos de sobrecorriente deben quedar 
encerrados en cajas 6 gabinetes, a menos que formen parte de un conjunto 
aprobado especialmente y que ofrezca proteccién equivalente, 6 a menos 

que estén colocados en tableros situados en lugares excentos de material 

facilmente flamable, y de humedad. La palanca de accionamiento de un 

interruptor automatico puede quedar fuera de la cubierta, para su operacion. 

b). Los locales humedos 6 mojados, Las cajas que alojen dispositivos 

de sobrecorriente en locales humedos 6 mojados, deben ser de un tipo 

adecuado para tales locales y deben montarse de modo que quede un 

espacio libre de 1.5 centimetros; por lo menos, entre las cajas y la pared u 
otra superficie sustentadora. 

c). Posicién vertical. Las cajas 6 cubiertas para dispositivos de 

sobrecorriente deben monatrse en posicién vertical, a menos que, en casos 

especificos, esto sea impracticable, 
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111,8.4.- Desconexién y Resguardo. 

- Medios de desconexion para fusibles.- Deben proveerse medios de 
desconexion en el lado de abastecimiento de los fusibles en circuitos de mas 
de 150 Volts a tierra (en caso de fusibles de cartucho, en circuitos de 

cualquier tensién), si son accesibles a personas no idéneas; de manera que 

cada circuito individual que contenga fusibles pueda desconectarse, en 
forma independiente de éstos, de la fuente de abastecimiento. Se exceptian 
los casos en que se permite usar un sdlo medio de desconexion, para 

controlar un grupo de circuitos de motores, 

- Partes en que se formen arcos.- Los fusibles e interruptores 
automaticos deben localizarse 6 resguardarse en forma tal que su operacién 
no ocasione quemaduras ti otros dafios a personas, debido a los arcos que se 
formen en algunas de sus partes. 

- Partes con movimiento repentino.- Las palancas de interruptores 
automaticos y partes semejantes que puedan moverse repentinamente, debn . 
colocarse 6 resguardarse de manera que no puedan dafiar a las personas en 
su proximidad.



  

111.8,5.- Construccién e Identificacién. 

- Fusibles de tapén con rosca. 

a). Tensidn maxima. Los fusibles de tapén con rosea no deben usarse 

en circuitos con una tensién mayor de 127 Vots entre conductores. 

b). Partes vivas. Los fusibles de tapén con rosca deben construirse en 

tal forma que puedan colocarse y quitarse del portafusibles sin que se toquen 
partes vivas de éste. 

c). Identificacion. Cada fusible debe llevar marcado el valor de su 

corriente nominal en amperes. Los valores nominales de corriente usuales 

son: 15, 20 y 30 amperes. Los portafusibles deben ser todos de una 
capacidad tinica de 30 amperes. 

- Fusibles de cartucho y portafusibles. 

a). Clasificacién. Los fusibles de cartucho y sus portafusibles, hasta 

de 600 Volts nominales, se clasifican de acuerdo con la Tabla III.1. 

b). Prevencién de uso inadecuado. Los fusibles de cartucho y sus 
portafusibles, deben construirse de tal modo que sea practicamente 

imposible colocar un fusible de una cierta clasificactén en un portafusibles 
de clasificacion distinta, tanto por lo que respecta a corriente, como a 
tension. 

c). Identificacién. Cada fusible de cartucho debe tener marcadas las 

caracteristicas siguientes: Corriente nominal, tensién nominal, capacidad 

interruptiva cuando ésta sea mayor de 10 000 amperes, y la marca 6 nombre 
del fabricante. 
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Capacidad nominal 

  

Capacidad nonnnal 

  

  

  

    
  

de portafusibles del fusible 

famperes) (amperes) 

30 Oo - 30 
66 3] 60 

100 6) 100 

206 1] 200 
400 201 400 
600 40) OI 

30 0 30 
‘ 60 31 at) 

100 61 100 

ono uo lul 200 

0 20] 400 
600 401 600 

Nott Poe Qiabler de rativclie hata cle a0) afi henna exh cmon de suniqailles 
» los de caparidades aay ices eytzemos de insu 

Nota 2) Para una tension nominal de G60 sults, pueden (enerse capacidades de cor 
triente hasta de GOUG amperes 

Nota 3 Se permite el uso de fusthles dé cartur ho en tensiones queesten por abaya 
desu tension nonimil Ustos fusibies $ portables pueden constratse 
Para lensiones Homunaks diferentes de las mdicadas ev esta tabla 

Tabla IH.1.- Clasifieacion de los Fusibles y Portafusibles de Cartucho. 
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- Interruptores automaticos. 

a). Método de operacién. En general, los interruptores automaticos 
deben construirse de manera que puedan cerrarse y abrirse manualmente, 

aunque su accionamiento normal se fectie por otros medios, ya sean 

eléctricos, neumaticos, etcétera. 

b). Dafio al operador. Los interruptores automaticos deben montarse 
de modo que se evite; en todo lu posible, que su operacion pueda dafiar al 
operador. 

c). Indicacién de posicién. Los interruptores automaticos deben 

indicar si estén en posicion de abierto 6 cerrado. 

d). Dificultad para alterar ajustes..Los interruptores automaticos 

deben ser de construccién tal que resulte dificil alterar sus ajustes de 
corriente y de tiempo de disparo. 

e). Identificacién Cada interruptor automatico debe tener marcadas las 
caracteristicas siguientes: Corriente nominal, tension nominal, capacidad 

interruptiva cuando ésta sea mayor a 5 000 amperes, y la marca 6 nombre 

del fabricante, La indicacién de corriente nominal en amperes en un 

interruptor automatico debe quedar visible aun después de su instalacion. 
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CAPITULO IV 

FUNDAMENTOS DE ILUMINACION INDUSTRIAL, 

CALCULOS Y APLICACIONES, 

IV.1,- Cualidades que Debe Reunir una Buena Iluminacién Interior. 

Una buena iluminacién; si se trata de alumbrado industrial, es un 

factor de productividad y de rendimiento en el trabajo, ademas de que 

aumenta la seguridad del personal; en el caso de alumbrado comercial, es un 

decisivo factor de atracciér. para el publico; finalmente, en el caso de 

alumbrado doméstico se mejora la Calidad visual, y hace mas agradable y 

acogedora la vida familiar. 

Si se tiene en cuenta que, por lo menos, una quinta parte de la vida del 

hombre, transcurre bajo alumbrado artificial se comprendera el interés que 
hay en establecer Normas practicas para realizar los proyectos de 

iluminacion interior de forma que se atnen la economia, la comodidad visual 

y el Sistema de Alumbrado mas apropiado para una determinada funcién. 
Una buena iluminacion interior, ha de cumplir cuatro condiciones esenciales: 
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1,- Suministrar una cantidad de luz sufictente. 

2.~ Eliminar todas las caysas de deslumbramiento. 

3. Preveer aparatos de alumbrado apropiados para cada caso 
particular. : 

4.- Utilizar fuentes luminosas que aseguren, para cada caso, una 
satisfactoria distribucidn de colores. 
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IV, 2.- Normas para Realizar los Proyectos de Iuminactin de 

Interiores. 

Por lo general, los datos basicos son los planos del local; por ejemplo, 

iocales para industrias, locales comerciales, etcétera. En todos los casos, el 

orden que se debe seguir para realizar un proyecto de iluminacion de 

interiores es el siguiente: 

1.- Determinactén del nivel de iluminacién. 

2.- Eleccion del tipo de lampara. 

3.- Eleccién del sistema de iluminacién y de los aparatos de 

alumbrado. 

4.- Eleccién de la altura de suspensién de los aparatos de 

alumbrado. 

5.- Distribucién de los aparatos de alumbrado. 

6.- Numero minimo de los aparatos de alumbrado. 

7.- Calculo del flujo total que se ha de productr. 

8.- Distribucién del mimero definitrvo de los aparatos de alumbrado. 

Generalmente se adoptara como plano util de trabajo una supeficie 

situada a 0,85 m del suelo; excepto naturalmente, cuando las condiciones del 

trabajo que se ha de realizar en el local que se ha de iluminar requieran que 

el plano util de trabajo sea distinto al sefialado. 

A continuacion, se estudiara con detenimiento todos los puntos de 

iluminacion interior. 
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Sin embargo, se deben hacer todavia unas observaciones sobre los 

niveles de iluminacién, que se procurara exponer ordenadamnete. 

Para iluminaciones inferiores a 100 lux se utilizard siempre alumbrado 
general. Para iluminaciones comprendidas entre 100 lux y 1.000 lux puede 
completarse el alumbrado general con un alumbrado individual o localizado, 
permanente o temporal, que nos permita alcanzar los valores deseados de 

iluminacién . Para iluminaciones superiores a 1 000 lux, el alumbrado del 
pano de trabajo habra de ser localizado, lo que no excluye el necesario 
alumbrado general. 

Los elevados valores necesarios para el alumbrado individual pueden 

conseguirse facilmente por medio de lamparas de pequefia potencia 
montadas en reflectores adecuados situados a poca distancia del lugar donde 

se realiza el trabajo. 

En los casos en que se precise un alumbrado individual combinado 
con el alumbrado general, los niveles de iluminacién correspondientes a 

ambos tipos de alumbrado deben estar relacionados entre si, de tal manera 

que el valor de la iluminaci6n para el alumbrado general no debe ser inferior 
al indicado en el grafico de la fig. IV.1. 

ALUMBRADO INDIVIDUAL 

Iluminacion en lux 

S00 1000 5000 10000 

200 300 700 1500 2000 3000' 7000 

0 70 100 150 200 300 

Iluminacion minima en lux 

ALUMBRADO GENERAL 

Fig. IV.1.- Grafico de Valores Minimos de Iluminacidn. 
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I. Habitaciones Hecreo Deportes 

TD, Oficinas Establecimientos publicos 

tl. Almacenes. Hoteles. Cafés. Restaurantes 

IV Locales industriales 

ye 

20 

ye 
40 
ie 
6° 
7 
Be 
ge 

Locales comanes 0 todas tas categonas 

Jadustrias alimenticias 

Umprenia » Artes Grancas 

Judusinas det tidno 

dndusinas texintes 

Indusirias guermeas 

Industrsas meialirgucas 

Centrales eléctricas 

Andustnias duersas 

Vo Edliiclon agricole 

Viv Industria de pranaportes 

Tabla IV.1].- Niveles de [luminacién Minima y de [luminacién 

Recomendada, para Diferentes Locales y Tareas. 
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1, Habitaciones ~ Recreo - Depurtes 
Afar Ree 

Locales comunes a todas tas categorias: dun Lux 

" Nestibulos, corredores, ascensores 6 ee 30 uu 

Escaleras : . ses pee : 100 150 

Vestuarios, tocadores y lavabos . woe Le 50 100 

Habttacrones, 

Cuartos de bata. Alunbrado general toe wo tae a0 100 

Lapeyas babies cb resco) woe hoe . 2o0 $00 

Dornmonios, Ahunbrado genetal se ee nO 
Camas vy espe, . we : 2 $00 

Cocmac’ Joponts, lavaderos, meta 100 on 
Cuartos de ninds . ae Ww 200 

Cuarto de estar, Alumbrado genemal 6 , 1g 200 
Lectura inteinitente , , 6 hoe . noe . 150 _ 
Lectura proloneada : . ee 400 3a 
Gostura antermuente Ls to sy an $00 

Trabajo de escolues en casa, oes no ‘ . 300 50 

Banco de taller de arsano 6 6 . no 150 300 

Sadat ide tpt bb dae by 

Vestibulan . ee ri 100 - 
Salon de descamso ee 100 200 
Anfireatro (Leatros. Salas de Conciertol: 

Durante los entreactos. 6. a toe 100 200 
Durante la audicwn, 5 , : . Atumbrado 

enculacion 

Orquessas «sobre Jos atriles) 0 we sone 300 500 
Salas de cine. Durante los entreactos. 100 200 

Durante la proveccion, 6 ee Looe Alumbrado 
crculacion 

Salas de fiestas, salas de baile. Alumbrado general . : 150 200 
Inermedios, eahtbicranes, boo Alwinbrado: 

cyculacion 

Crdtuna fastea y deportes, 

Billures Mutibrade geneal oo 5 0. noe noe 70 _ 

Mesa. . ne . . toe . . 200 500 
Bolus to . to ek 130 — 
Gunnssies Cl, . . io 300 
Tartan (ritrengmienitos , a - 
‘Leas culuciie  Tatronanocnte « Lud 150 

Compeusm . , Lo . . zou you 
Hatoncesto. Lutrenanvento , be , : ‘ 150 200. 

Comprucnan Ce a 3u0) 500 
Ping-Pons. Envienamiente , cee te 200 ad 
Compeicen, : sl to 500 

Cade tana re we to no 100 - 

Tabla IV.1.- Niveles de Iuminacién Minima y de Iluminacion 
Recomendada, pata Diferentes Locales y Tareas (Continuacion). 
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Aly Re 
Luy du 

Velodiomos (sobre pistal. . Se boas 150 200 

Pelota vasca Enucnamiente ss . sos . 150 _ 

Competicion Lo ee we . 3000 
Tutbol. Entienamiento. . . + hoe oe 70 100 

Competicion . Le : 150-300 
Piscinas Alumbrado de ‘a piscina bs toe . OU _ 

Salas de duchay y vestuaros, 2 6 6 + hoo . 70 — 

Salas de armas, galas de bexeo soe se ee 300 “— 

Raines de bese Liitrenanento So dou boo 

Gonmpenaon ba fe os 1,500 3.000 

Phpadromos . no se 150 200 

Prcaderos . noe ve soe 70 100 

Hockey sobre Indo toe . re 

2. Oficinas y Establecimientos publicos 

Locales comunes @ todas fas categorias 

+ Vesubuies, haliacones de paso Huminacion general interios . 150-500 

Ofcinas y administracones, 

Teneduria de libros, mecanografia, contabihdad, maquinas de calcula, 
ficheras ¥ arehisadores, 300 600 

Oneinas prvadas y trabajos generales de oficina disuintos a ‘tos anne 

Geriores ee bos . 200 _ 

Salas de dibujo. Mesas 0... Ce . te 500 1.000 

Alumbrado general. . ‘ 150 300 

Oficinas de informacion, salas de recepcion, ‘alas de espera... 150 300 

Archivos 6 ee ee oe 100 _ 

Extablectmientos publieos 

Iglesias Allates, santuarios, coros. oe. bees 100. _ 

Naves . 6 we soe . hone 70 - 

Dependencias. be to bone 50 _ 

Biblatecas Estanteras (Alumbrado verucal) 6 0. . we 100 200 

Salas de bros. ee a . 100 200 

Salas de Jectura se . ‘ ce 100 200 

Mesas de dectuta et oa : 300 500 

Maneoy y Geaferiay, Abunbrade general intesio tou we 

Vininas Alumbrado especial. 6 . er) 300 - 

Sobre los cuadros. 2 2, .- 8 400 200 

Extablecimientos de ensefanza’ 

Salas de conferencias, anfiteatros, salas de rcuniones .. 1... - 200 500 

Gimnasios i te 150 sno 

Tabla IV.1.- Niveles de Twminacion Minima y de Iluminacién 
Recomendada, para Diferentes Locales y Tareas (Continuacion). 
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Aha, Re 
dus ux 

Vestuarios, tocadores y lavabos. 2 ee pe 50 400 

Salas de clase y laboratorias. © 6 6 et ee 200 500 

Dibujo de arte, industrial y costuras 6 ee ee et 500 700 

(més. alumbrado localizado) . 

Bibboseras y despachos (ver Admunistraciones y  Establecimientos 

pubes) 
Salas de ensefanza manual «wer Jocales undustnales) ee 

Paarras . So 300 500 

Hospttales 5 Cimsas, 

Camas... Ce 100 

Labora torios iParclosta ¢ nivestipacian) « toe se 300 506 

Quurufanes Le Deg eee 800 800 

Mesas de operation, Lee 3,000 ~ 

Habnaciones parnculares y salas, Alumbrado general.» 6. + 50 - 

Alumbrado de noche © 6 0 ee ee woe 10 - 

Sobre Ja cama, examen y Meera, 6 ee 200 _ 

Salas de examen . - Se . 300 500 

Salas de recepcion y de ‘espera. Ct ee ee . 100 - 

Gabsneies densales Siflon, 6 fe Le 700 _ 

Salas de espera. 6, 100 - 

3: Tiendas, Hoteles, Cafés y Restaurantes 

Almacenes de grandes erudades: 

Alumbrado general pe 300 500 

Sobre Jos mostradores o . . Se ee 300 100 

Preseniaciones especiales y vitrinas interores. G00 - 

Estantes de mercancias 6. 6. te 100 _ 

Escaparates sobre calle comercial.» er 2ona $8,000 

Iklem subre calle no comercial eee ras . : Sag 1,000 

Almacenes de peguehas focalidadene sco 

Alumbrado generals 2 6 2 ee . 200 300 

Sobre los mostradares se ee os 3u0 500 

Terapatatess oe Lo , soo 1,000 

Hoteles Cafes - Restaurantes: 

  

Commas 2 ye boone 100 200 

Dormitorios; Alumbrado general... 1. + os 100 200 
Camas y espejos se . 200 500 

Comedores, salas de restaurantes, salas de cafe, salones de hotel, | ae 
lones de td. ee fs . 100 300 

Galas de correspondencia: Alumbrado general... « . 6 00 
Mosas de escribir: Alumbrado localizado .. . . soe 300 500 

Tabla IV.1.- Niveles de Iluminacion Minima y de Iluminacién 
Recomendada, para Diferentes Locales y Tareas (Continuacién). 
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4. Locales industriales 

  

Afin Ru 

}, LOcaLEs COMUNES A TODAS LAS CATEGORIAS 
Lux Lux 

Alumbrado general de cireulacion oe 
100 _ 

Instrumentos d¢ medida y de control: Alumbrado sin deslumbramicn- 

membre el plano de lecture 6 
300 500 

Entrada, pasilios, escaleras, pasos diversas ess tt foe 100 200 

Oficinas de dibujo industrial: Alumbrado general 
100 200 

Sobre las mesas de dibujo ot 
709 «©1000 

Deposits 

50-200 

Flvalie Obietos pequehos TT 00 200 

byetos grandes - Ps 
(yoo 150 

9, InptstRiAS: ALIMENTICIAS 

Mataderos 

Alombrado general eee TT! 
yO 0 = 

Estancia de animales 6.) 6 fe 
pees 50 = 

Deviladcros se 

200 300 

Despache de carne sv se 
. we 400 600 

Frigorificos: Camara frigonfica. ss tt Cee 50 _ 

Galas de maquinas 
TT 

150 200 

Conserverias de carne? 

Lavado, estaldado, cabezas y patas. - - «= Ces 100 - 

Depilacion, comprabacion del depilado : we 200 300 

Cocoon, mezclado, amasado. ss ttt Feet 100 200 

Trinchado, deshuesado, escogida se tt ce 200 300 

Preparacion de pastas, Nenado de Jatas see 
150 200 

Engatillado, cerrado de cajas. ss 
300-500 

Esterizacion «6 ert hee 
De 

300 500 

Preparacion de jamoness et 

200 300 

Conserverias de pescado: 

Pesado, favado, estenbizacion, almacenaye, colocacién en datas... 100 200 

Secado, preparacion 
Ce 

te ta 200 300 

Corin ee et we DE 
450 _ 

Pucata et lata, cerrady cle day rtantiaa Co ee 
‘ 300 S00 

‘Tratamiento de sub-producias 2 
te 150 200 

Conserverias de legumbres 

Peso, desgranamientO se 
Coo ee 

100 200 

Lscogido, sobre jas cintas transpottadoras Cee 
eo 300 _ 

Cibses eT! 

150 _ 

Banque; eres 
eg eT! 150 00 — 

Puesta en latas (ver conservas de cames y pescado) 6 ee rns 

Tabla IV.1.- Niveles de inaci Le N Tluminacién Minima inacid 
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Mi Kee 
Fébricas de harina’ Lux Lux 

Almacenaje de granos; Deposios, alumbrado generals... . 70 100 
Fosos . 0 100 

Molienda, 0p ee ee , Po 100 150 
Ensacado, 150 200 
Laboratorio,» 2 ee Ce 300 500 

Panadevias tnfasteates* 

  

Almacenaje de harinas. ‘ be ee Hoe 70 100 

Amasado (sobre las ariesas) 6. 6 ee . Fe 200 300 
Formacion de la «masan . oan Pe oe 150 200 
Coccion. a) delante de los hornos Se 300 _ 

bs alumbrado general. on ve oo 200 

Hornas de pan, manutenaun de carbon yocenias 70 1u0 

Fabricas ds galletas: 

Almacenaye . oo. 2... bo Me te iu 100 

Preparaciun de ta pasta... oe ar) 300 
Cocoa 

Barguillos: maquinas de dosificar, de cocer, de secar y recs... 200 300 
Oltas operaciones... tee be 100 200 

Bizcochos secos. Alumbrado general. tte re 160 150 
Sahda del homo... ee tos 300 300 
Empaquetado, 6 6 Fe 200 300 
Almacenaye, 6. 0 ee Ce te 100 150 

Pastas alimenticias. 

Almacenaje, se ee roo pe 70 ind 
Fabricaciun de pastas, alumbrado general » noo. so 150 200 
Aparatos para mezclar, amasar ¢ hilado, , . . a toe 200 300 
Maquinas combinadas. lugar del amasado. . mo 300, - 
Secado So vo 100 15g 
Empaqueiado. A maquina. Ce soe 150 200 

Torrefaccwn de cafe: 

Almacenaie . 70 109 
“Parrefacgil ee wee ou 150 
Empaguetado. Alumbrady general 2. wos 70 Hu 
Ahumbrado lacabzade . to : wath aan 

Maquon autamatias, . rn 

Chavlatinar’ 

Preparacion del chocalate en bruwo. Auunbiady ecueral ., 10 tau 
Fscoude sole das bandas . woe . Jou S00 

Meparacion dé) cacao en poho ay yao 130 
Acondicionamiento a) Chocolate » cacao en 1 pole. hae 150 200 

b. Chocolates diversos: Alumbrado general... lau 130 
Nieinliade locaivade  . Se to 3u0 SnG 

Tabla IV.1.- Niveles de Iluminacién Minima y de Iluminacién 
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fur Re 

   

Lecheras 
duc dan 

Muelle de descmbarque . . . . 70 100 

Docales de hnado de los recrpentes. « oo te 200 300 

“Vyatammento de Ja leche — Puesta en botellas. . : 200 300 

Dastribucin de los recientes 6s : 100 150 

Laboratorios . se rn) 300 900 

tts VO cao os Bo 2 

Bando roe soe ee 200 300 
150 200 

Punficacton, 
ve 

Camaras fricoticas Alumbrado general. bos 50 
150 200 

Sala de maguinds 

Bodeg 1s. 

Muclle de embarque, boderas oe 70 100 

Indnador de mvcl, sobre el plano de lecture ee 

Sala de maguinas Lo Lo 150 200 

Recepoton de borellas vacias oo. ne 150 200 

Limpicea de botelias . . se 200 300 

Licnado de batellas. . - . a 200 300 

Lmbalaye de botellas en las cajas. . soe 100 150 

Centecernts 

Pieparacion de la mala Lncima de las cubus . no 70 100 

‘Torrefaccion, triluracion « noe . a 100 150 

Ensacado. . » soe woos . . 100 130 

Fabsicacion de la ceneza . te Loo , . . 200 300 

Tamentscion ne bo : . 20u1 _ 

Vanque . : Le . . . 0 100 

Filuado. 
. . 130 200 

Pucstas en bar. Alrededor- ‘de has maquinas 100 150 

Licnady 2 Se . . 150 200 

Llenado de botellas . cee we . . . . 200 300 

Limpiezs de botellas . be . we 200 300 

Embalaje de las botellas en cays. cen oe . ne 100 150 

Azncareras. 

Silav ale ta tenitacha . 6s . Fe boo 70 - 

Tasaders noe oe too ‘ 100 150 

Corte de raices . : . soe 150 200 

Preparacion de) azucar Alumbrado general . te 100 150 

Turbinas de meaclado. ‘ too 300 _ 

Almacenes de azucar 6. y toe : . ‘ . 70 100 

Lisacado 
. . 150 200 

Calderas: Alumbrado parla Manometros Nicles oe ee 300 500 

Sala de maquinas, . . Ce . 200 300 

Guadros de distribucion | y laboratonos sae hoe 300 500 

Tabla IV.1.- Niveles de fuminacion Minima y de Iluminacion 
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Min. Rew 

Refinerias: 
Luc Lux 

Atumbrado general en (odas las naves o 6 6 ee 100 _ 

Mezclado, sobre cada wurbina 6 300 _ 

Aparato para cocer. 2 oe rr ran especial 
Clanficacian . ee especial 
Mohenda sobre la maquina Le Ce ee 150 200 
Quebrantado . . . sae Se 300 _ 

Empaguetadas . ce 200 300 

Confitenas indusinales: 

Caccin: Alumbrada general. . Se ee 100 150 
Por encima de los hormos . 300 _ 

Preparation de da pasa. ee 500-500 
Fabricacion de los bombones, Alur do genera ee 130 200 

Sobre las maquinas, . . Be 300 - 
Acondicionamiento Alumbrado Jocansuce soe toe 300 - 
Almacenaje, calderas .. . es re) 70 100 

3. Impacasa vy ARTES GRAFIGAS 

Tipografia y Inografia 

G Seceiun cayas: 
Alumbrado general , , toe Pk ee 200 300 

Sobre jas cajas (pupitres de composicion} . bee 700 ~~ 1,000 
Sobre las maquinas de cortar hno y nivelar grabado... . 2004.00 
Sole la prensa de pruebas vc as he 200 BQO 
dobre el pupitre de corrertores.  . oe be 300 700 

Maquinas de composicion mecanica: 
Sobre el tcclado y composicton, 6 pe na 300 500 

1} Seceion de maquinas: 
Alumbrado general cy ct 200 300 
Mesus de unposcion 6 tae 500 700 
Mesas de arreglo. © 0 7 So 700 1,000 
Marmoles para batir unlas, 6 6 700 -1,000 
Maqumas: sobre la entrada de las Hows se 150 200 
Sobre Ja salida de bas hows... . . ano 500 
Saher el caccn talumbnaido became ep 300 au 
‘Tinteres yoabadae toe rao 20u 
Guilloonas oe Le we 300 500 

Fotegrsbsds y Fotocromo: 

Alumbrade general. 2, Ce 200 300 
Pupures de retocadores . . . , ee ok 700 ~~ 3,000 
Prensa de pruebas. | gf an 500 700 
Mesa de montye. 2 ee an especial 
Mesa de insolacion . , Cee Coenen , especial 
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Alin Ree, 

Encuadernacion? 
dus Lux 

Alumbradp general. 6 eee we na 150 200 

Maquinas de plegart sobre la entradas, 2 es ‘ $50 200 

Sobre la salida. s+ e+ + . toe vo . . 150 200 

Maquinas de hacer tapas 66 6 : te ' 200 300 

Maguinas de coser Lee La ta 200 300 
toe . . we . 150 200 

Mesas de alzado 
Chnllounas y apsanadoras 5 300 500 

4. Viprin ras 

Plantas generates 

Composition, Alumpride general, Ss ion 150 

Alunbrado localizado sobre aparatos de pesar bee cae 200 300 

Vesubulos y salidas: alumbrado generale» © 2 6 5 0 Ft 200 300 

Hornos ‘ver locales comuness © ete tone oe 

Embalajc Alumbrado general 6 6-02 Fs 400 150 

Alumbrado localizado ss + hoes Hone bons 200 300 

Arcos y salidas oe Lo 200-300 

Video plano. 

Cristaleria: Brufido-pulido: Alumbrado general 6). 1s 100 150 

Sobre ja maquina. ©. se eee we he especial 

Apreciacidn y corte. 2 es . ws especial 

Cristal de ventana: 

Maquina automanca. Sobie ef cajon 2. we . : 400 150 

Apreciacion y COE. 6. ss we bos . hed especial 

Vaciado mecduico def cristal 

Maquina automatca 66 6 ee ee soe . especial 

Comprobacion Alumbrado general. . . be an 200 300 

Alumbrado localizada , 6 he 500 700 

lallado fino, decoracion, esmenlado y grabado, bivelude oe 800 500 

“Yallada normal, pulamentade a rucda, . 5 6 Ls 550 200 

Plateado ee Doe ee 200 300 

5 [npr sTRiAd TEXTILES 

Jradurteras del adgedan 

Lo Phidatura: 

2) Almacenaje del algodon en bruto. ee 70 100 

b) Preparacién: Mezela . Lee oe Le 100150 
Vareado . . PO 100 150 

Cardado . ae bo te 150 200 

Esurado. ee ee be . 150 200 

Bancos de pemado 2 ee es oe eae 200 300 

c) Hilado, Basudor de hilar se 300 500 

Tabla [V.1.- Niveles de Iliminacion Minima y de Iluminacién 
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Ain, Re 

  

      

O Teyeduria: ~ 
dae us 

4) Preparacién: Bobinado, 6 ee ee sae 200 300 

Urdidora; Plegador ee 
300 — 

Rastnlo. 
ees 100 150 

Apresio; Ahimbrado general. 2 100 150 

Plegador de alimentacion, peine plegador definitwo, . . - 300 - 

bh) Montaje del bastidor: 
Pasado de hiley; Alumbrada general ee 6 100 150 

(Recogida} Alumbrado Jocahzado, ¢ eee te aaa - 

Nudos automaticos. Alumbrado general. 6 ce es 100 150 

Alumbrado localizada se ee ee 
500 _ 

Trabajo sobre eb basndor 6 ee 300 500 

Lxamen de los tejidos (Alumbrado Jocalizada) ee m0 1,000 

Locales de almacenaje de bos teudas . 5 6 + 100 150 

Jndusina de la lana 

Preparacion de Jas fibras: 

Escouida de da lana. 6 . toe 300 500 

Desengrase de fa lana y Iavado ese rn 100 150 

Vareado. ee So 100 150 

Cardadow sD 
‘ 200 300 

Peinado « So 
300 500 

G Hilatura: 

Bancos de estirado pe 
150 200 

Bastidores devanadores. 6 6 6 6 6 ee ee to Oo 300 $00 

Basuidores de hilo continue. 2. 300 500 

Preparacion de la trama, — Canillaje 6 300 500 

Preparacién de la cadena: Bobinado , .. . toe 300 500 

Urdidora: Plegador. oo ee Co 300 500 

Rasuillo, © 6 2 ee ee bees te 200 300 

Apresios: Alumbrado general. 6. 6 6 vn se 300 700 

Gomprobacién a ja salida de la maquina . . . hae 300 700 

i Teieduria: 

Basndores de terer: Alumbrada general vo rr 100 180 

Abonliade Jocahiada ss . oo wo 500 700 

Diesnputare Alutnbiada dorahgade oo . noe boa 700 1.000 

Bespumteaily 
oo Cee 200 $000 

Tndastria ae te seda natural 

 Holatura: 

Escaldadura, vareado, trabajo de Ja seda (ver tambien alumbrada 

dei aleodar vdana ee 150 200 

Tmecaura \ apresto de Ja seda natura: cruda. . sae ‘ ad 329 

Tabla IV.1.- Niveles de Iluminacién Minima y de Iluminacion 
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Afi, Ree 

Teyeduria Referirse a los valores dados por el algodon y la lana, con dur Lux 
un aumento de un 50 %, como minimo, tenrendo en cuenta que 
Jos hilos son mucho mas fines... « 

Testiles artificiales 

Produceion de la materia a hilar (ciclo quimica) 6 ee. . 100 150 
Preepro la sulfuracian que necesita, wee 200 300 
‘Termunagon dedi nicer a hilae (ciclo teh 

Masudon de hibit paralebu Ce 150 200 

Basodor de hilar centoduge . crn we oe 300 500 
Retoiado .. pos . Pe 200 300 
Blanquea woe Pe 300 450 
Lscovide de Jas filbras . : toe soe 300 _ 
Hilacura x terduria 
Reterirse a operaciencs similares, concermentes af algodon y a a lana, con un aumento 
de un 50%, como minima, temendo en cuenta ¢] hecho de que Jos hilos son frecuente- 
mente mus finos 

Blangmado « Tuntura - Impreswon ~ Aprestos 

Blanqueado de los teydos: Prueba de! unite y clorado 2... 100 150 
Examen ‘ rn aan sae 300 500 

Torcedura de las madejas . . rn 100150 
Temdo. Maquinas .. See 150 200 

Muiuano y eamen talumbiado. lecahzado™ ' wee 500 700 

Impresion . ne tee ce 360 500 
Comparacion de Jos colores . Pe wae 700 -1,0U0 
Aprestos, Preparason, 5... . 100 $50 

Examen a la entrada y a a la sahda de Jas maquinas .. 300 500 
Mesas de comprobagiones finaks-Doblado. . 2 30u 500 

Confeccion 

Almacenes de fetepcan y control de los tepdos no . sobs 300 500 
Talleres de corte. . . hone 300 500 
Talleres de conjunto: iarreglo, preparacion, elt,» + . » 300500 

Pespunteado; Alumbrado localuade . . rr . we 1 000 _ 
Prensaede vapor 2. : Cs an 20g 300 
Contral final ‘ we toe aan Se 500 700 
Almacenes de expediogn 6 100 150 

O Terarntan Quist aa 

Fabricas de productos guiimeos+ 

Alumbrado de cireviacion ee, . 100 200 
Sobre niveles, Manometros, termometros montados sobre aparatos 

alumbrado especial sin desiurnbramiento sobre el plano veruical 150 200 
Sobre las mesas Y pupiress, 2... , toe we 200 300 
Sobre escaleras y pasarclas . . Fe te 100 200 
Delante de los aparatos, tales como molinos y mezcladores eee 200 400 

Tabla IV.1.- Niveles de Ilumimacién Minima y de Iluminacién 
Recomendada, para Diferentes Locales y Tareas (Continuacién). 

-105-



  

Ahm Re 

Laboratorios, salas de ensayo y controles: due dux 

Ajumbrado general 6 2 6 0 ee ee Sn 200 300 

Sobre el plano de la mesa..." 300 - 
Sobre aparatos de medida, tales como , mmandmetros, “Jermomeiros, 

basculas, alumbrado especial sin deslummbramiento sobre el plano 
de lecluras se Pe Mo 300 500 

Gabe 

. Molido, mezelado, trnturado, fabrication de Jos neunuiticos y tubos. 200 300 

Tohacos 

Vesmutestre a Be 200 300 

Vgadura et toe 150 200 
Torrelaccion sw tee 150 200 

Jabonerias 

Sala de los calderos, laminillas de jabon en polvo . . . - an 150 200 

Almacenes, factorias, salas de enibalaje: 

Almacenado de grandes objets. 5 2. Lan 0 100 
Almacenado de piezas pequchas 2... a ros 1on 200 
Embalaje, eapedicon sw va Vt, 200 
Acondicionamente {en Ja indusina farmacéuuca). . , 200 300 

7 Troustinas Ma vALunaicas 

AMecanca general 

Almacenaje de materias primas (hilos, wbos, barras, etc.) 70 100 
Vuestos de control (segun dimensiones de Jos detalles a verificar): 

Masacula Dee 3000 - 

Muy fPnu yee ee ee ee bo 100 _ 
Pine. ee hoe 1000 _ 

Hastante fino. se oa 500 - 
Mediano, 2. ee oo . hoe 300 - 

Lalleves de mentae: Preras muy pequenas . » baa | AAA 
Mera pequed . : noo 100 
Piegas mechanas, Los . . to 200 800 
Piczas grandes. . 150 200 

Almacenes de piczas desengrasadas y productos finos 
Alumbrado, , . 0 : to 150 200 
Alumbrado localizado: Ventanitlas, armarios. mésas,  prezas 
pequehas, lectura de pequefios caracteres . 5 + . 300 500 

‘Trabayos de metales en hojas: ‘lrabajo en el banca . . oo 200 300 
Maguinas-herramientas y¥ bancos: 

a) Alumbrado general... tos . 200 300 
te Alumbrade Jocalizado, 

Tabla IV.1.- Niveles de Iluminacién Minima y de Iluminacién 
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Alia, Re. 

Tiabyyos muy delicados en el banco o en ja maquina, fa- Lux dus 

bricacion de herramientas ¢ hileras, ‘comprobacton con el 

calibre, recuficacion de prezas de precision. : 1.000 1.500 

Trabajo en pequefias prezas en el banco o en la maquina, 

recnficacin de prezas medianas y pequefas, reglaye de ma- 
quinas automaticas . woo . 500 700 

Trabajo de piczas medianas en el banco o en Ja maquina, 

recuheacion de picets grandes . . . so 

Soldaduta 

300 500 

  

   

  

Soldachia de trabajos mus fnos (leeronc ad . 500-700 
Sokdidona de (rabates hacy <apaiatos de nadie) 3a) B00 

soldadura por contacio de prezas medianas . 200-300 
Soldadaia por contacto de piezas grandes 50 uh) 

Solvadura al saptete led 130 
Tiatarsente supcbaal de los metales 

Tiatanten elevtrolitice, mquetade, cromady 150 00 

Avivade calumbrade especial. Lo Lo ne 20230) 

Pulumestada ord 34719 . id aC0 

Funoistenes 
100150 

Depusitos » almacenes 

Almacen de arena 
a; Manrpulaciones manuales (transporte, tamizado, mezcla’ 400 150 

b, Manipulactones automaticas (usnsportadores, elevadorcs, se- 

paradores, molinos ¥ tamices) . . ‘ 100 150 

Talleres de modetado y cajas de machos 
Fino ra 200 300 

Grueso . . 100 130 

Alumbrado locahzado de formas profundas Al especial 

Placas modclus . ‘ . 200 300 

Cutalote ‘ 

Pesada de las cargas (alumbrado especial sin deslumpramiento 
150 200 sobre el plano de lectura} : : 

Plataforma delanie de horn, nave de colada en las cucharas . 100150 
Taller de moldeo 

Alumbrado general , . ion 150 
Alumbrade locabzade en los, moldes soo 700 

Desmoldeo y daarenado a 4 : Wo 350 

Rebarbado 6 200-300 

Torus y furdicinnes de acevo 

Abinaretaie ich manetal ye Guchut mo 100180 
Carga de altos horney ses mo especial 
Raves de colada. 6 a : 100 150 
Naves de converudores (2* colada)... Soe eee 100-150 
Talleres de fabricacion 

Marullo-pilon, laminadores, ete... Le . 100-150 

Foray. . Lo Lae tk © 100 150 
Laminado y cizallado de piezas pequefias, lanunado en fro y 
refilady . . De 200 300 
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Aim. Ree, 
bay dua 

Laminado y cizallado de piczas giandes, |impieza y decapada. 100 150 

Fosas de temple, laminado en cahente 2. ee . 70 100 

* Almacenaje de productos fines. 

Almacen de chaps «+ Ce joo 150 

Electroometalurgia (aluminio yo sus aleaciones, molinos mezcladores, 

fabricaciun de electrodos, coladas) . . . . 100 150 

Construcion de gufemu, ties 

Carroceria: 
at Talleres de carpintena y ebanisveris’ 

Almubrade general. 
: 2a0 WOU 

‘Mumbrado Jucalizada de las sierras de Ginita sy tarroy especial 

be Ghapniena 
Alumnbrado general de los talleres de embunican soldadura 

yo momaje o> hoy ‘ 200 sag 

Alumbrada lucahande “de las prensas “de embunr, Mitenoe 

de his carsoceriay durame elmontaye 4 epoch 

Pinvuras 
a} Preparacion de das chapas, puntura a pistola, pulncniade & 

mane . 
SHO 300 

b) Treparacion, dosificanwon y ‘inezcla de los colores. 2000 _ 

ce) Cabma de pulvenzadiua (sobre ch plano de pubvcrizaicione Toy 1 O00 

Guarnecido: 
ai ‘Talleres de los tapiceras Uirjidos, almohadillas, clo } 200 300 

b} Nave de guarnecido de carrocerias, 
Alumbrade general... : Zu 300 

Alumbrado Igealizado en ul muenor de Jas Carnes cide especial 

Taller de cristalerm. s+ 
150 200 

Pulido de pinturas, decoracion, acabado. tee . 300) 500 

Garaye de coches antes de Ia entrega hoe we 100 190 

Construeciones orronautteas 

Gonstruccanes de fos motores (ver Meauned gerab 

SP = Comite tn en madiva , 

Valle de carpanena, 
Abamibiaite penetal 

4a ane 

Abnuteidelee Itcaliaatedse the Ge utr de rgita y tettes . epertal 

Faker de tetastaye de fuse bae 
Alumbradg general . toe . 200 300. 

Mesa de control . . Lo Lo 300 500 

Taller de montaye cn cadena, 

Alumbrado general. oe 200 300 

Monta eu ef amenor de la carbines « esprelal 
“Trabajos sobre Jos plasios _ ee especual 

Lalier de puyrura tae . 3U0 400 

Chapas  tapacubas de helices ‘ * cubrertas de motores, oe 200 3u0 
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Min. Rec 
Lu Lux 

OV — Construccrones metaticas 

Jallir de chapisteria . + . oa ne . . 200 300 

Vitlee de preparacion de las piezas primarias de mfraestruciua . 150200 

Taller de montaje de planos. . . : . 5 200 300 

Laller de mantaje dé fuselayes. 
Alumbrado general. . soe oo . 200 300 

Interior de los fusclayes : . ‘ . especial 

Laller de montaye ¢n cadena 

Mumbrado general Jocalizade seen af ge Jongiudimal def avion 

su perpendicular a plotno de los planos . - 200 300 

Trabajo dcbaya de los planes. . . . no te especial 

Caldera! 

Soldadvia antoggna remachado, transporte de los metales en hoas, 
Maitelado eu (ver Mecamiea general, Lortas y babricas de acero 

Naves de los horns de recocido para piezas grandes. 

Slumbrado general. nos eae 400 150 

Alumbrado localizado de las formas profundas . . . especial 

Bo CLNTR ATED ELECTRIC YD 

Aparatos ausilares, dissurt., translormadares, salay de acumuladores 109 150 

Generadores, maquinas de vapor. venuladores compresores ss 200 300 

Cuadros de distibucian v cuadros de aparatos 

Subic ec] pluno de leviura ss vos 300 500 

Q YNDESTRIAS BIVLRDAS 

Tencries 

Acabado v umsambludurns 6 6 150 200 

Gane, rellena soo . hoa . 100 150 

Limpieza, esurado y culda. ee noe 108 180 

Guba . to noe 100 150 

Canmias de secado . oe : vo ‘ Joo 150 

Praha dd quae 

Goudo de lus cucios ovcinos, Coney cnsamblado . 300 500 

Condo de los cucres claros oe . . . . toe 200 3u0 

Sitide \ comparacion eee hae Lo especial 

Pabsiecas de calandys 

Case, mispecaen y escoyide Lee Le 500 700 

Corte, trabajos diversos en el banco y en la maquina . to 300 500. 

Mfanujacturas del papel 

Gorte lerminacion y recorie ' ve . 200 300 

daunado. 6 ee . Lo oo 200 300 

Nareo y trturacion. eet Lae a 150 200 
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Afin Ree 

Trabajo de la madera’ dux Lux 

Trabajo bastante fino en el banco y en Ja maquina . . « 

AManufacturas de cajas" 

Cartanaye de hyo, 6 Se 200 300 

Cartones ordmanios, €41d8 6 Cee 100 130 

AMausfaturas de taper 

  

Teyido, dibuio 500 
Goloescion de los taprees sobre tos elares. reparsciones 500 

Govura y bardado . . : 500 
Impreston sobre los lapiees, 6 300 

Acabadu, cepilado, pasado al vapor, « corte y transporte 150 

Alferena » ceramea mdustrial 

Limpiezs y coecion, coloracion ¥ barmzada, decoracion vy esmaltedo, 

moldeo ¥ prensa. 5 . ce VO 200 
Naves de filtros prensas, de triuracion y hornes . . te 100 130 

Hulieras: ‘ 

Cintas de escogdo 2. See bone 300 500 
Mando de las mecanismos. . . : Loo 100 150 
Tolvas de carga y talleres de errbado. y ‘Tavado wo 450 200 

AMoanufaturas de guantes: 

Cortado, inspeccion, trabajos de punto, prensado muestratio, pespun- 
teado y guarnecido.. ss Co 1. 300 BE: 

sSumbretenni 

Vienallade lmpreea, uate, terminacgen, horde, forma, planchada, 
alisada \ bensadu . te to . . 300 any 

bao 

‘Trabaie & maquina: 
Pulido y acabado 300 500 

Tonelena, encoladura, trabajo de fina media ¢ en la magi venel 
bance, barmizado ¥ fabrcaciwon de modelos. : . 200 300 

Aserradurias © 6 6 ba . 100 150 
Ebanisteria . . So . 200 300 

Tabla [V.1.- Niveles de Iluminacién Minima y de Iluminacién 
Recomendada, para Diferentes Locales y Tareas (Continuacion). 
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Alta. Re 

5. Edificios agricolas Lux ix 

Hangares, bodegas. heheras . 50 _ 

Nave de preparacion de lus alimentos del ganado : 100 ~ 

Lavadcros . 100 _ 

Lechenas \ mantequerias (ver Industi1as Alimentioas’ . 

Cuadras Circulacien 
50 _ 

Trafhco 
100 — 

Cabalietizas, porquereas § majadas 500 

Grams, glaneros, hangates pata La recoleccion’ 
Alumbrado genera 500 

Aventar oo. . . 100 _— 

Guaraies, cocheras para carras, 
Alumbrado gencial 5 hoe Coe S00 

Reparaciones tas 100 150 

Gallineras y cancjeras 
50 — 

6. Industria del transporte 

Estacion de ferrocornl 

alas de espera. « Ce ee . 1060 

Venta de billetes 

Alumbrado general . . Le 100 150 

Sobre tos casilleros, distribundores y taquillas sos 300 500 

Salas de equipajes » . ss ts 100 150 

Andenes de viajeros. 2 0. : . : . 70 100 

Depositos de maquinas : . : 50 70 

Garayes de automorstes. 

Lavado, engrase, curdado en general 406 150 

Reparacianes » ‘ noe soe 200 300 

DP stactours de serine 

Pauos y acesus oo 150 200 

Surudares . . . woe noe toe 200 300 

Tavada y repavaciones oa woe ‘ ‘ ono ano 

Hangares de atieties 

Alumbrado general . . . oe : 200 300 

Entretenimiento y reparaciones . 0. to te 300 500 

Muelles mariomes 

Viajeros - - ee : 70 100 

Mercancias. Ds 40 70 

Tabla IV.1.- Niveles de Tuminacién Minima y de [luminacién 

Recomendada, para Diferentes Locales y Tareas (Continuacion). 
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Ain Ree 

0 Teyeduria 

Lux Lit 

a) Preparacion: Robinado © se 
. 200 300 

Urdidora, Plegador. ee 
: 300 - 

Rastnllu. 2 
» 7100 150 

Apresio: Alumbrado general. 0+ 1 os 7 tee 180 

Plegador de alimentacion, peine plegador definiuva, wo 300 - 

b)  Mantaye del bastidor’ 

Pasado de hilost Alumbrado generah ts 100 150 

(Recoeida} Alumbrado Incahzado 6 es no to 1,000 _ 

Kudos antomaticos: Alumbrado generale 6-6 1 . 100 150 

Alumbrado localzado. 5 os . : te $00 _ 

Trabajo sobre el basudor .. . tes oe tee 300 500 

Lrxamen de los teqdes (Mlumbrado locahizady) . . 700 4 000 

Loeales de almacenaye de los teydos . . tee 400 150 

Industna de ta lana 

Prepsracion de las fibras: 

Escogida de la dante ce te 300 500 

Desengrase de Ja lana y Javado . # te ae 100 150 

Vareado pe 
be 406 yaa 

Cardado. 6 no Pe 200 300 

Peinddo pe ee 
to 300 500 

O Hilatura: 

Bancos de estirado ©. es Co 150 200 

Bastidores devanadores. . et ‘ 300 500 

Yasudores de hilo conunva oo. ‘ Lo : 800 500 

Preparacion de Ja {rama, — Camila 6 + tos 300 400 

Vreparacion de la cadena. Bobinado mo. . 300500 

Urdidora: Plegador. 6 6) es we 300 500 

Rastrillo. 6 6 es rn oe too 200 300 

Apresioss Alumbrada general, 6 ee ee toe 300 200 

Gamprebacion a la sahda de la maquina. . et . 800 700 

M1) leteduria. 

Rasodores de teyer? Alumbrado general ne . 1an 450 

Aliant yale tar alizade 
spn 700 

Diaraoniare  Masobiadde: La dicarle 
AnD bot 

Yespunteade 
ne you ou 

Industria de ta sedu natural 

to Hilatura’ 

Tsealdadura, vareado, trabajo de Ja seda (ver también alumbrado 

del algodun y danape Looe Lo 150 200 

‘Loveeduts » apresio de a seda natural cruda. ow 200 300 

Tabla IV.1.- Niveles de Iluminacién Mini ‘ 
. inima y de Iluminacié 

Recomendada, para Diferentes Locales y Tareas (Continuacion), we 
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IV.4.- Eleccion del Tipo de Lampara. 

Siguiendo con la explicacién de las Normas para realizar los 

proyectos de iluminacion de interiores, se va a continuacién, estudiar los 

criterios que se deben seguir para la eleccién del tipo de lampara teniendo 

en cuenta que se puede elegir de entre las diferentes clases de lamparas que 
con anterioridad se han analizado. 

La ldmpara de incandescencia, es de comodo empleo, y existe en el 

mercado una gran gama muy amplia de potencias disponibles; por lo tanto, 

podra resultar una buena solucién en la. gran parte de los problemas de 

alumbrado. Sin embargo, su bajo rendimiento luminoso y su duracién util 

media, reducida a una | 000 horas; restringen proacticamente su utilizacion 
a los casos en que basta con un nivel de iluminacién inferior a 200 lux, y 

cuando el numero de horas de utilizacion anual es inferior a 2 000 horas. En 
las condiciones indicadas, el empleo de la lampara de incandescencia, 

resulta econdmico, debido al coste moderado del material y de Ja instalacién 

y a pesar del precio elevado de la energia consumida por esas lamparas y de 
la mano de obra necesaria para la reposicién de las lamparas al final de su 

vida util. 

La ldmpara fluorescente se impone cuando se precisa una elevada 

temperatura de color (4 500 °K a 6 500°K); es decir, para tonos blancos de 

luz, con predominio de los colores neutros y frios del espectro. También 

resulta interesante su empleo cuando al nivel de iluminacién necesario sobre 

el plano util de trabajo, ha de alcanzar 6 sobrepasar los 2 000 lux, sobre 

todo si la instalacion ha de estar funcionando durante un elevado nimero de 
horas al afio (2 000 horas 6 mds). 
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Cuando las condiciones de Calidad de la luz son menos imperativas, 
sobre todo en lo que hace referencia al alumbrado industrial, se podra 

estudiar la utilizacién de las /Jdmparas de vapor de mercurio de color 
corregido y de las ldmparas de vapor de mercurio de luz mixta. Las 
lamparas de vapor de mercurio de color corregido resultan econdmicas por 
su elevado rendimiento luminoso, y por su larga duracién util resultan 
especialmente indicadas para alumbrado directo, con aparatos de alumbrado 
suspendidos a mucha altura, en las grandes naves industriales. En esta 
aplicacién particular, su elevada potencia unitaria permite aprovechar bién 
su gran altura de suspensién, separando debidamente los aparatos de 
alumbrado y disminuyendo, por tanto, el nimero de estos aparatos. 

En iluminacién interior, solamente en algunos casos excepcionales 
podra utilizarse la /dmpara de vapor de sodio, A pesar de su buen 
rendimiento y de su gran duracidn, estas lamparas no se emplean mas, 
debido al monocromatismo de la luz emitida. : 
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IVS. Eleccién del Sistema de Iuminacién y de los Aparatos de 
Alumbrado. 

Ya hemos hablado anteriormente de los sistemas de alumbrado, con 

las ventajas e inconvenientes que presentaba cada uno de ellos; a 

continuacién, se complementaran los conceptos ya desarrollados con 

anterioridad, analizando las caracteristicas mas importantes de cada sistema, 

con el objetivo de disponer de elementos de juicio cuando se debe elegir 
entre ellos para un proyecto determinado. En esta parte del proyecto, 

también sera mas facil la consulta de Catdlogos de los Fabricantes de 

aparatos de alumbrado, para determinar qué tipo de aparato es el mas 
apropiado, de acuerdo con sus caracteristicas constructivas y con su curva 
de distribucién luminosa. 

La iluminacion directa es apropiada para la obtencién econémica de 

altos niveles de iluminacion sobre el plano de las mesas y de los puestos de 
trabajo. Por lo tanto, es la iluminacién utilitaria por excelencia y encuentra 

muchas aplicaciones en el alumbrado de talleres y en ciertas oficinas. Es 

interesante hacer observar que por su misma naturaleza deja en la sombra 

las partes superiores del local; y por Jo tanto, reduce las pérdidas de luz por 

las claraboyas, lo que puede resultar decisivo para su eleccién en el caso de 

locales provistos de dichos elementos constructivos (fabricas, talleres y 

grandes naves industriales). 
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Cuando se utiliza la iluminacién directa hay que aumentar 
considerablemente los aparatos de alumbrado, con el propdésito de conseguir 
que cada objeto iluminado, reciba luz desde varias direcciones 
simultaneamente, con lo que se consigue la disminucién de sombras 

molestas. La iluminacién directa se realiza, en general, por medio de 

reflectores de chapa esmaltada 6 de aluminio pulido a anodizado y 
abrillantado. Con el objeto de dar a la luz obtenida cierto grado de difusion 
favorable al suavizado de las sombras y, a Ja vez, concentrar el flujo 

luminoso hacia las zonas utiles del local, estos reflectores deben ser anchos 

y profundos. 

Con la iluminacion semi-directa se hace intervenir la reflexién sobre 

el techo de una buena parte de la luz emitida por los aparatos de alumbrado. 
De lo cual se deduce, que para la utilizaci6n econdmica debe limitarse su 
empleo a los casos en que los techos no son muy altos; y no debe utilizarse 

este sistema de iluminacién en los locales provistos de claraboyas en el 
techo. También, es un sistema utilitario de iluminacién, que se emplea 

bastante en los locales de trabajo. Permite ja realizacién relativamente 
econédmica de elevados niveles de iluminacién con las ventajas sobre la 
iluminacién directa de que las sombras son bastante mas suaves porque, 
como ya se sabe, los objetos reciben simultaneamente, la luz directa de los 
aparatos de alumbrado y la reflejada en el techo y en las paredes. 

Con la iluminacién difusa se di una importancia creciente a la 
reflexion de la luz sobre el techo y las paredes. Por lo tanto, desaparecen 
casi por completo las sombras de los objetos pero se aconseja que el techo y 
las paredes estén pintados de colores claros, con el objetivo de disminuir en 
lo posible las pérdidas por absorcién que, de otro modo, resultarian muy 
elevadas. 
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Con la dumimacion semi-indirecta y mas atin con la iluminacién 
indirecta, manantiales luminosos secundarios, a que equivalen las paredes y 
el techo del local, tienen un efecto preponderante sobre los manantiales 

luminosos primarios que, en estos casos, son las lamparas <léctricas. Las 

sombras desaparecen totalmente y el alto grado de difusion del flujo 

luminoso ‘crea una impresién sedante sobre ef animo del observador. Asi 
mismo, desaparece también el riesgo del deslumbramiento directo, ya que 

las Jamparas estan completamente ocultas a los ojos del observador. La 

supresion absoluta de sombras puede resultar favorable para ciertos trabajos 
de oficina; pero otras veces, la falta de plasticidad de los objetos, obtenida 
con estos sistemas de iluminacién, puede resultar poco apropiada para los 
fines requeridos: En este ultimo caso, debe completarse el alumbrado del 
local por medio de aparatos de alumbrado auxiliares, tales como “apliques”, 
lampadarios, etcétera, introduciendo asi cierta proporcién de iluminacién 
semi-directa 6 mixta y reestableciendo; por tanto, la sensacién de 

plasticidad. 

La iluminacion semi-directa y todavia mas, la iluminacion indirecta, 
precisan, necesartamente, que el techo y las paredes estén pintados con 

materiales de muy alto factor de reflexion y aunque esta condicién se 

cumpla, el consumo de energia es mucho mayor que para los otros sistemas 

de iluminacién. 

Frecuentemente, se realiza el alumbrado de locales con el sistema de 

iluminacién indirecta, por medio de lamparas fluorescentes disimuladas en 

las cornisas, con 6 sin reflectores, que iluminan el techo, Este procedimiento 
de alumbrado es conveniente para salas de espera 6 salas de recepcién. 

Muchas veces, se agregan, aparatos de alumbrado suplementario, tales como 

lamparas portatiles, “apliques’’; de caracter decorativo que, a la vez, crean 

zonas de alumbrado localizado. 
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IV.6.- Cdleulo del Flujo Luminoso Total. 

Una vez se han determinado las condiciones que hemos expuesto en 
los temas anteriores: Determinacién del nivel de iluminacién, y mimero 
minimo de equipos, etcétera; se ha de calcular el flujo luminoso total que 
necesitamos para conseguir el nivel de iluminacién adecuado, cumpliendo 
todos los requisitos previos citados. En instalaciones interiores la 
determinacién del flujo luminoso se realiza calculando previamente el factor 
de utilizacién para comprender lo que significa este factor y, a la vez, para 
justificar este procedimiento de calculo, son precisos unos razonamientos 
previos, que se expondran a continuacién: - 

En el local cerrado, el flujo luminoso emitido por las lamparas, no 
llega en su totalidad a la superficie util de trabajo. Una parte de este flujo se 
pierde totalmente por absorcién en las paredes y techos. En la fig. III.2 se 
expresa la distribucién en el espacio del flujo luminoso emitido por las 
lamparas, después de haber sido absorbida una parte de dicho flujo por los 
aparatos de alumbrado. 

Una parte del flujo luminoso (1 en la fig. IV.2) llega directamente a la 
superficie de trabajo; otra parte de este flujo (2 en la fig. IV.2), se dirige 
hacia las paredes donde wna fraccién se absorbe y otra fraccién llega 

también a la superficie de trabajo, después de una 6 de varias reflexiones; 
.finalmente, otra parte del flujo luminoso (3 en la fig. IV.2) se emite hacia el 

techo donde, como antes, una porcién se absorbe y otra llega a la superficie 
de trabajo después de varias reflexiones. Finalmente; se puede establecer 
que el factor de utilizacién es la relaci6n entre el flujo luminoso util y el 
flujo total emitido por las lamparas, Naturalmente, siempre sera menor que 
la unidad puesto que se trata, en realidad, de la expresién de un rendimiento. 
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Se debe tener en cuenta que la parte de flujo Juminoso que no es 
absorbida por las paredes y techo ni llega tampoco a fa superficie de trabajo, 

no interviene en la iluminacion de dicha superficie; pero cumple una funcién 

visual muy importante, ya que ilumina y hace visible la parte del espacio 
comprendida dentro del local. 

E] valor del factor de utilizacion depende, evidentemente, de todas las 
pérdidas de flujo que pueden producirse entre la emision de la luz por las 

lamparas hasta Ja Negada del flujo a Ja superficie de trabajo. A su vez, estas 

pérdidas de flujo dependen de los siguientes factores: 

1.- Del rendimiento de los aparatos de alumbrado. 

2,- De la forma en que el flujo se divide en tres partes que se dirigen, 
respectivamente, al techo, a las paredes, y al plano util de trabajo. 

3.- De los factores de reflexion de las paredes y del techo. 

4 - Las dimensiones del iocal. 

  

  

Fig. [V.2.- Distribucién del Flujo Luminoso en un Local Cerrado. 
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Resulta evidente que, a igualdad de las demas condiciones el factor de 
utilizacién sera tanto mejor; es decir, tanto mas prdximo a la unidad, cuanto 
mas elevado sea el rendimiento de los aparatos de alumbrado. En lo que se 
refiere a la distribucién del flujo, dirigido hacia las paredes, techoy 
superficie de trabajo, respectivamente, esta condicidn esta determinada por 
la distribucién fotométrica del aparato de alumbrado y por las dimensiones 
del local. Para un local determinado, la influencia de las paredes y del techo 
sobre el valor del factor de utilizacién, aumenta si se reemplaza, 
sucesivamente, la iluminacién directa, por la semidirecta, 1a mixta, la semi- 
indirecta y la indirecta; lo que quiere decir que, por esta causa el factor de 
utilizacion ira disminuyendo. 

También es facil comprender que si se tienen dos locales de las 
mismas dimensiones, y se utilizan las mismas lamparas y los mismos 
aparatos de alumbrado, tendra mejor factor de utilizacién, el local cuyas 
paredes y techo tengan mas elevado factor de reflexion. Finalmente, el factor 
de utilizacion depende también de las dimensiones del local, Para 
comprender mejor los conceptos que a continuacién se van a desarrollar; 
supongase (Fig. IV.3), un local que se va a iluminar con Sistema de 
Tluminacién determinado; por ejemplo, iluminacién semidirecta. 

Si se tiene otro local (Fig. IV.4), cuyas dimensiones tomadas con 
relacion a la superficie util de trabajo son proporcionales al local anterior; si 
ademas en este ultimo local, se instala el mismo numero de lamparas, 
distanciadas entre si, y respecto a muros y plano util de trabajo de forma 
también proporcional a las lamparas del local anterior, se podria decir que 
ambas instalaciones, son “semejantes” y, para cada aparato, los angulos 
sdlidos que determinan la parte de flujo luminoso correspondiente, 
respectivamente, al techo, a las paredes son iguales en ambos locales. Por lo 
tanto, a igualdad de las demds circunstancias, el factor de utilizacion es 
también el mismo para los dos locales. 
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    Plomo util de trabajo 
ane ee eee eee ee ee comme cum a 

  

Fig. IV.3.- Figura Explicativa del Concepto de Factor de Utilizacion. 
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Plano util de trabajo 

  

  

Fig. IV.4.- Las Dimensiones de este Local son Proporcionales al de la 
Fig. IV.3, y su Factor de Utilizacién es el Mismo. 
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    Plano util de trabajo 
came enya erm | an ee ence eee mmm eran ees       

Fig. IV.5.- En un Local de Pequefia Altura y Grandes Dimensiones 

Horizontales, se Obtiene un Buen Factor de Utilizacion. 
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  Piano util de traba/     

Fig. IV.6.- En un Local de Gran Altura y Pequefias Dimensiones 
Horizontales se Obtiene un Deficiente Factor de Utilizacién. 
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Por el contrario, en un local de gran longitud y poca altura (Fig. IV.5) 
la distribucién del flujo luminoso es muy diferente a la de un local de gran 
altura y poca longitud (Fig. IV.6); ademas, se puede observar en las dos 
figuras anteriores, que la cantidad de flujo enviado al plano util de trabajo es 

proporcional a las dimensiones horizontales del local (largo y ancho) ¢ 

inversamente proporcional a Ig altura del local. Por lo tanto, para un mismo 

aparato de alumbrado y suponiendo iguales las demas condiciones (reflexion 

de muros y paredes, nive! de iluminaciOn, etcétera), se obtendra un mejor 

factor de utilizacién en aquellos locales cuyas dimensiones horizontales son 

prandes respecto a su altura y, reciprocamente, un factor de utilizacion 

pequefio, en los locales de gran altura y reducidas dimensiones horizontales. 

Por ofra parte, no hay gue olvidar que esta influencia de las 

dimensiones del local sobre el valor del factor de utilizacion se hace mas 

acusada cuanto mayor sea la proporcion de flujo luminoso enviada hacia el 

techo y las paredes (iluminacién indirecta, por ejemplo); y también, cuanto 

menores sean los factores de reflexidn del techo y de las paredes. Los 

proyectos de iluminacién se refieren generalmente a locales 

paralelepipédicos rectangulares. Desde el punto de vista del factor de 

utilizacién, los estudios tedricos y experimentales han demostrado que la 

“forma” de estos locales puede caracterizarse por un coeficiente, 

denominado /ndice del Local, que combina las relaciones de la longitud y la 

anchura del local con su altura. 

Después de calcular el ntimero minimo de aparatos de alumbrado, la 

distribucién de estos aparatos para conseguir una iluminacion uniforme y el 

flujo total necesario para que el nivel de iluminacion sea el adecuado, resulta 

facil determinar el flujo luminoso que ha de proporcionar cada lampara y por 

consiguiente, elegir en los Catélogos de Fabricantes el tipo de lampara mas 

conveniente, 6 sea aquel cuyo flujo luminoso sea mas aproximado al flujo 

unitario calculado. 
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En el caso de lamparas fluorescentes no cabe elegir mas que entre un 
numero de potencias unitarias y, con el nivel actual de progreso en 
Luminotecnia, casi siempre habra que decidirse entre los tipos de 40 W y de 

65 W, cuyo flujo luminoso esta bién determinado para cada tono de luz. Se 

procedera entonces a determinar el nimero de lamparas, dividiendo el flujo 

total que se ha producir por el flujo luminoso de cada lampara, de acuerdo 

siempre con el tono de luz elegido. Si el numero de lamparas resulta muy 
superior al nimero minimo de aparatos de alumbrado, previamente 
caleulado, habra de estudiarse la posibilidad de instalar dos 6 mas lamparas 

en cada aparato de alumbrado, 6 por el contrario, aumentar el numero de 

aparatos de alumbrado. Como las lamparas fluorescentes son unidades 
relativamente poco potentes, si el nivel de iluminacién es de 200 lux 6 mas 
(lo que por otra parte, es el caso mas general en la instalacién de lamparas 
fluorescentes), la distancia entre los aparatos de alumbrado quedara siempre 
muy por debajo del limite superior fijado por las condiciones de 
uniformidad. Conociendo el tipo y el numero de lamparas y de apartos, se 
procedera a situarlos sobre el plano del local, respetando las proporciones 
elegidas previamente en lo que se refiere a la distancia entre aparatos de 
alumbrado y la distancia hasta las paredes de los aparatos extremos. 
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IV.7.- Tablas para el Calculo de Proyectos de Alumbrado Interior. 

Se han preparado unas Tablas para la determinacién de los factores de 

utilizacién y de los factores de depreciacion en los diferentes casos que se 

pueden presentar en los proyectos de alumbrado interior, En estas Tablas se 

han tenido en cuenta los siguientes factores: 

L.- Sistema de Tuminacion. 

2.- Rendimiento de aparato de alumbrado. 

3.- Factores de reflexion de techo y paredes. 

4.~ Indice del local. 

5.» Distribucién de los aparatos de alumbrado. 

6.- Factores de depreciacion. 

A continuacién, se resumen la influencia de todos los factores citados 

anteriormente: 

1.- Sistema de Ilummacion.- En la columna de Ja izquierda de las 

Tablas se han dibujado esquematicamente aparatos de alumbrado tipicos, 
correspondientes a cada sistema de iluminacion. También se ha expresado 

graficamente la forma de la curva de distribucién luminosa de cada aparato, 

se ha dibujado de linea Ilena, la curva fotométrica que corresponda a la 

direccién transversal y de linea a trazos la curva fotométrica correspondiente 

ala direccién longitudinal. 
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2.- Rendimimento del Aparato de Alumbrado.- Como ya se sabe, es 

la relacion entre el flujo luminoso emitido por el aparato de alumbrado, y el 

flujo luminoso de la lampara 6 lamparas instaladas en dicho aparato. Este 

rendimiento ya viene expresado en la Tablas y se ha distribuido en el flujo 

luminoso por encima y por debajo de la horizontal. 

3.- Factores de Reflexién de Techo y Paredes.- Estos datos los 

proporciona el Cliente 6 el Disefiador (se toman de los parametros que dan 

las Tablas y son factores tnicos de disefio). 

4.- indice del Local.- El indice del local debe caloularse previamente 

de acuerdo a factores de las Tablas. Este valor viene expresado en las 

Tablas como K, y sus valores estén comprendidos entre 1 y 10; si en los 

céiculos resulta un valor intermedio no expresado en las Tablas, habra que 

interpolar; si el valor es superior a 10, s¢ tomara este Ultimo valor como 

indice del local pues esta demostrado que para indices de local superiores de 

10, el aumento de dicho indice apenas tiene influencia sobre el factor de 

utilizacion, 

5.- Distribucién de los Aparatos de Alumbrado.- El valor del factor 

de utilizacién esta influido también por 1a distribuciénde los aparatos de 

alumbrado. Las Tablas han sido desarrolladas teniendo en cuenta las 

condiciones expuestas sobre la distribucion de los aparatos de alumbrado, 

altura de suspension de dichos aparatos, distancia de los aparatos extremos a 

las paredes y nimero minimo de aparatos de alumbrado. Para los locales, 

cuyo indice de local esté comprendido entre los valores siguientes: K = 1, 2 

puede resultar interesante instalar un slo aparato de alumbrado en el centro, 

en cuyo caso el factor de utilizacién es mayor y, por lo tanto, se precisa 

menos flujo luminoso para iluminar el local; pero hay que tener en cuenta 

que en los locales iluminados de esta manera, Ja iluminacion en el centro es 

bastante mas elevada que en las paredes, lo que, en ciertos casos, puede 

resultar un decisivo inconveniente. En las Tablas se ha previsto un apartado 

especial para las instalaciones con aparatos de alumbrado situados en el 

centro del local. 

-128-



  

  

6.- Factores de Depreciacién.- En las Tablas que se estan 
describiendo, Jos factores de depreciacién se dividen en tres grupos que 

corresponden a: 

- Ensuciamiento ligero, como e! correspondiente a tiendas, oficinas, 

escuelas, habitaciones en viviendas particulares y, en general, en locales 

donde la suciedad es escasa. 

- Ensuciamiento normal, se da en los locales que no estan 

comprendidos en ninguno de los otros dos apartados. 

- Ensuciamiento alto, como el que existe en altos hornos, fundiciones, 

minas y, en general, en locales donde hay mucho polvo y suciedad. 

A su vez, cada uno de estos grupos.se sub-divide en: 

a).- Limpieza periédica de lamparas y aparatos cada afio. 

b).- Limpieza periédica de lamparas y aparatos cada 2 afios. 

c).- Limpieza periddica de lamparas y aparatos cada 3 afios. 

En algunos casos de ensuciamiento ligero 6 grande, no se indica 

ningun factor de depreciacién; cuando esto ocurre asi, es que existen 

tazones de cardcter econdmico, estético 6 luminotécnico que desaconsejan 

la eleccién del tipo de aparato de alumbrado mds apropiado. En todos los 

casos, se han previsto unas 1500 Horas anuales de funcionamiento para las 

lamparas fluorescente. En las instalaciones para iluminaciOn indirecta con 

cornisas, se indican periodos de limpieza cada seis meses y cada afio, pues 

la experiencia ha demostrado que un afio es el tiempo maximo permitido 

para Ja limpieza de lamparas y comisas. Ademas, se recomienda emplear 

cornisas, solamente en locales con ensuciamiento ligero. 
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Aparuto d¢ nlumbrade indice Faclores de utillzacidn Factores § depreciscion| 
  

  

  

  

  

        

ae pr=0? er=0,d Lumplezs cada 
Rend . T 

po zal ert OS nnO.afer= OH; Wer=O8{er=6a)er= 04 tafe | Paor (Sates 

1 0,37 i OM | O47 ! 0.26 | O21 | O17 

va | 032 | 0,26 | 0.21 ! 0,10 | 025 | 021 | 

13 | 038 | 032 1027 0,36 | 0.31 | 0,2 
2 | 0.46 | 0.40 [0,36 | 0.45 | 0.40 | 0.36 | 0.44 | 0.39.) 0,96 
25 | O51 | 0.46] 0.42 | 0,50 | 0,46} 0,42} 0.49 | 0.45 | 0.42 [Eneuciamienia bay 

3 oss | 050 foes | 054 | aso; ons { oss | aaa} ase | | * | ‘ 
| 

i 4 | ost | 0.56 | 0,59 | 0,60 | 0,56 | 0,39} 0,59 | 055 | 033 | Encue, normal 
wof 3 | o6s | 060 fas7 | 0,63 | o60! 0,37] a2 | O60) 057 | 199] ASST» 

b} 6 | 0.67 | 0,69 | 0.61 | 0,66 | 0.69 | 0.60} 0.95 | 0,62 | 0,00 
1s | 0.70 | 067} 0.68 | 049 | 067} 0,65} 0.68 | 066 | 4s Bneucamien ao 

10 O72 0,67 | 0,71 0.69 | 6,67 

centro dai local 
ok | 2s fa f 02K O20] OLY 

0,34 | 029 | 0.25 | 0.31 | 0.38 | 0,25 

Oat | 0.36 | 033 | O41 | 0.96 | 0,33 

0,51 | 0.47 | 0.44 | 0,50 | 047 | 0.44 

J 

1 uly 

12 | O35 

Gs | O42 

2 0 $2 

    
                    
  
  
Tabla IV.2.- Calculo de Proyectos de Iluminacién Interior. Lamparas 

Incandescentes. Iluminacién Directa. 
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Aperale de slumoragg | boice Faclores de ulilizacion Factores 8 depraciacion 
del 

tocal or=0T er s05 pre 09 Uimpreza fata 
‘oe Rend 

i nA RE |e 08}-0ate.=0denz08leys 0a)on =DSfor=Ofop*=O.1]1 ato | Pubes | afos 

1 0,27 | 0.21 I Ot? | 0,25 0,20 | O16 | 0,23 | OID | O15 i 

uz | 032 | 0.26] 021 | 030 | 0.2 | 020} 0.27 | 023 | 0,19 

            

15 | 038 | 0321 0,27] 035 | 030 | 0.26 | 0.33 | 0,28 | 0,24 

z 046 0.80 | O35 | 04d O37) Ga) O38 O45 ) O32 

2s | ost | o4s O41 | O47 | O44 | 0,39 1} 0.49 | 0,40} 0,36 fENsuciamento baja 

3 0,35 | 0,30 | o4s | ost | 047) 043 | 0.47 | 0,45 | 0,40 Maso | 

MEET, ” 4 040 | 036] 0,52 | 0,56 | "| 0.49 | 0,52 | 0.497 046 | Ensues normat 

AK 5 tol oe | 000 | 0.56) O40 0% | O53 | 0,56 O53 | 050 1.45 | 1,86 

Lyon Oop | pov}; os} oer | osef ose} ose | ose | ast 

Tg | on 067 | Ot | 0,00 | 065 | ost | oo | os | 057 Ensuciamuento alo 
oY \ 10. 072 | 062 I OAT] OfR Ons I on Ot | 0,62 | O60 . ‘ * x 

Tapaidluiy afvuiiiady oi of Cualie del dos al 

ow on] oy | v2 

O26 | O24) OX 

  

o22 | oax} ozs | 20, 017 | 

onl on ou | 28 0 } 

ost ow] 036 on2| 0.28 | | 
Ie | 038 | I 

\ 
hr boas | 

ee | 026 031} 019 

2 asl | G46 | O42 | GIS O43; Oo] O48 
                

  

Tabla IV.3.- Calculo de Proyectos de Huminacién Interior, Lamparas 

Incandescentes. Ihiminacion Semi-directa. 
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Faclores de ulifiracién Factores & deprectaciaa 

  

  

  

  

  

      

  

                      

  

  

  

Aparato de ntumbrado | Indice 

|_-———_—4—— ia ered? pr 05 er=04 Limpieze cada 

tena . 
Vee nh] K ]pp=0Sfon=Odlen=O fen =O blep= 0,9) 2p =O Typ 0 Slip 0,8) ap=01 tafe | 2 edoe [ates 

0.12] 018 | 019 | oto} ats | ont | 0.09 | | 
01s | O21 | Ole} O13] O47 | O14] OT : 

0,19 | 0.24 | 0,20 | 016] 0,21 | 0.17 | O18 
0.25 | 0,30 | 0,25} 0,21 | 0,25 | opt | O18 

[ 029 | 033 | 0,29 | 0,25 | 0.28 | 0.25 | 0,22 [Ensuctamiento bay 

oz | 036 | 032 | 028) 031 | o27 | ose | 140} 

+ 0,38 0.40 0.36 | 033 | O34 | 034 | 5,29 Ensuc. normal 

19 O42] 04) O40 | 0,37 | 0,37 034 | 0,32 14S [ 1bO)  « 

aa 0.45 | 04s | 0.42 | 0.39] 039 | O26 1 O34 : 

“ 049 | 048 | oss | oar] oat | 0,39 | 0,37 |Hnsuclamnente atta 

— OSI | O30 | 0.48 | O46 O43 O4l | 6,40 . | . . 

(A) _ Vaparato da slumbrado en el contro dol locsl | ' 

07) 0av pote [one | ose | ota | aie] ons | 012 F009 | | 

Ld 0,25 O19 | Ole | O21 O37?) O04] OTK Old | OA | | 

us ow O24 | OM} 026 O21 | Ola} 022 ONB | OTS 

2 | 0.36 | 031 | 0274 032 | 0.27] 0.24 | 027 | 0.24 | 0,21 | 
  

  -132 

Tabla IV.4.- Célculo de Proyectos de Iluminacién Interior. Lamparas 

Incandescentes. Iluminacién Difusa. 

 



  

  

  

          

Aparalo de alumbeado ladice Facloces ¢ ulrizacida Factores 3 deprectacida| 

T i 

ere) or=Os pr=04 Campieta ceda 

r= D5 loo =03) op = 0. on fre O.then= 04 y= 05)p 1 afo | anos | 3 ats 
+ t 

  

  
  : 

tr [Oza | ot Faas} ate | Os) 082 | O93 | Ot 
| 

1.2 | 0,28 | 0,22] 019} 021 | 018] 015] O16 | O13 

18 }| 033 | 0,28] 0.25 | 0,25 | 0.22 | 089] O19 | 016 

2 O39 O34] ODE | O31 O27 | O25 | O22 G20 

25 | os4 | 0,39] 0,36] 0,4 | 0.31 | 0,28) 0,25 | 0,23 FEnsuciamiento bay 

      

1.35 | 1,88 x 
3 047 (043 | O49 {O37 | O34] Ost | 27 | O28 

69 . } 4 Ost | 048) O45] 040 | OW] O46] 0 | O26 Ensue. normal 

ay 5 O54 | O50] O49 7 O4V | OAT] Oe 032 0.10 | 029 165 | 205 x 

    

I 1} 6 | ose | o5¢] ost} o4s | eas] oat | 033 | 022 | 030 
20 cneuclami 

e | aso | 037] 035] 047 | 045] os | 0.35 | 0.34] 0,93 [Ensuctamiento alto 
x |x | x 

1 [oot | 039 | 037 | 048 | 047 | 040 [oa | ons | or 
Aparato de alumbrade an of canto dal local . 

1 a24 1 909] 016 | Oty f ots | ott] ona O11 7 O10 

C2 | are | 0.22 | 0,204 0.22 | O49 | O16 | O17 oyu 

0,16 

9.2 

L$ | 0,34 | 0.297 0,25 | 0.27 | O23 1 0.20} O20 | GIR                     2 Oa O% f OIF] O32 fF O28] O27 | Ok O22 
    

Tabla IV.5.- Calculo de Proyectos de Ilummaci6n Interior. Lamparas 

Incandescentes. Jluminacion Semi-indirecta. 
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  Aparato da slumbrado Ingle 
Facloras de vishiration 

Factores & depreciacion| 

dot 
T 

r—| local pr= Ot pr 08 ere 03 Limplaza cada 

Rend 
nat * ar= OS io =Gallen=0 Yon =0S en 04 en=0t}en=05|e—= 0.4) on= 0 fs ado | 2 afios | 3 aos 

1 04% | ONS | O42 a 0,09 | 0,03 | 0,06 | 9.05 

‘ 
i 
' 

| 

    
  

  

V2 0,2 049 | O46 | 016 0,13 | OTL 609 | 0,08 | 0.07 

1g | a7 | 023 | 020 019 | 016) os [ore | 0.09 | 08 

2 | 032 | 0,28 | 0.2 | 0.22 

28 ONS | O32 1 O29 O28 

  6,20 | 0.18 | O13 | Oz] OIL 

naz! o21 | os | aaty On Pasusiamiento bar 
tas | U5 x 

0,18 | 0,35 | 0.32 O27 | O25 | O24 [ 016 ofS | OL 

  

659 | 0.27 | O30 | 0.28 | 0,26 | O18 07 | ate 
3 

4 | + . 
Ensuc. normal 

so| 3 O45 | int ogo | 0,31 | 0.10 | 628 O19 | B48 | O47 | 1,65 

6 

8 

25 | 

Ensuciamiento alto 

pow fos 

  
O46 | O44 | 0.42 0,33 1 O36 | O30} O19 | O19 OU 

0,49 | 0.47 | 0.45 0.34 | 9,33 | O32) 0.20 0,20 | 049 

10 0,50 | 0.49 | 047 035 0,34 | 0.34 | 9,21 O21 1 6, 

1 sparato de atumbrado en al centro dai local 

Ppa por pert} ae [er] aoe) one ae | Au 

    

      ya boa | nae | Orn | ete pare) oO aid | ae} 007 

va] ue | or | 030 | Ot ure] vas | Gt] O00} 0,08 

2 0,33 | 0.29} 026 | 0.23 | O21 019 | 0,14 | 0.13 | Ot ! 

                    

  

        
Tabla IV.6.- Calculo de Proyectos de Iluminacién Interior. Lamparas 

Incandescentes. Iluminacién Indirecta con Armaduras. 
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Facior de deprecia 
cion con limpie7a 

ada. 

  

LAMPARAS INCANDL SCLNILS FACTOR DE UTILIZACION, NUEVA CONDICION 

TIPO DE k 
ARMADURA 

   
0,07 | 0,0 
oor | 0,06 
Qo9 | OUR 

al 9,09 } 0,08 I 

Icnsuciamiento bay 
1,20 | 1.35 

   
INDIRECTO 

Cornisas 12 0.20 | 0.16 | O12 

can LUDpATAS is 03) | 9.204 0.1 

Cornalux 

  

2 | o28 | 024} 021 

2,5 | 031 | 0,28 | 0,25 912 | O14) 0.50 

3 $033 | 030 | 0,27 

4} 036 | 093} 031 

as} 3 | 939 | 0.36 | 039 

og | 0,18 | 035 

  gas | O42 | OL 
  

RS ois 10.13] G12 | ensue, normal 

O18 | O14 | O13 »~ | * | 

alo } Os | Od 1 
Ensuciamiento alto o 

8 out2 | Gan | Oak me pore ots 

one | ote | O10 
10 aig | wie] Ow po 

/                 
Tabla IV.7.- Calculo de Proyectos de Iluminacin Interior. Lamparas 

Incandescentes. Iluminacidn Indirecta en Cornisas. 
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om. 

   
   Factores A depreciacibs 

        

   

Factores de utilirettia 

  

Aparato de atumbeady 

Rend 
To ok 

Lampera fluores 

cente en (eelet 
de montaye 

   
   
    

  

OAS 

Ot 

on 
     

       
         

     

  

   

  

     
0,40 

O45 

O48 

634 

057 

0,60 

0,83 

0.65 | 041 

edn alumbrndd of of contro daltocal 

Dew fue pase | wie 

020 

027 

OK 

631 
   

  

nsucramivata ba} 
| 4,40 | 1,55 

     

     

  

0,38       

    

40 

       

  

     
0,46 Ensuc normal 

“| 1,90 | 2.08 

  

  

      

     

    

     

      
pst 

  

0s) 

0.54 

Ost 
     

Ensugiamiento alto 

. ‘ x 

     
      

      

        

    
    

  
ft nparal 

  

         
        

0,28 

0.33 

0.29 

O28 

0,28 

0,36 I 

      

  

0,24 

0.40 

0,39 

       

    

      
         
   

  

  

         

Tabla IV.8.- Calculo de Pro inacid i yectos de Iuminacién Interior, Lam 

Fluorescentes, Lampara Fluorescente Normal en Regleta de Montaje = 
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Factores de utilacién Factores 5 depreciacié 

  

  
  

  

  

    

      

  

    

Aparato de alumbrade | Indice 

wa prea pr=0s or 708 Limpteza cada 

Tipe _ (5.05 Jor = 9.3] en = 8.1] pp =0.8] ¢p= 0.81 op 0 Hors 0.8 pr=0.3fp,.c20,1t ato! Dafoe | Jato 

“TL" F en regleta 1 | 0,30 | 0,24] 0,19 | 0,29 | 0.23 | 018 | 027 | 02) | O17 

de montaye 12 | 0,36 ] 0,29 | 0,26 | 034 | 0,27] 0.23 ] 0,51 | 026 | 0.22 

45 | 042 | 0,35 | 0,30 | 040 | 0.347] 0,29 | 0.37 | 0.32 | 0.28 

2 | os | 045 | 039 | 048 | 0.42] 0.38 | 048 | 0.40 | 0.36 

25 | 0,57 | ost | 045} os4 | 048 | O44 | Ost | 0.46 | 0.42 Ensuciamienta bajo 

3 | 061 | 0.35] 0.50 | 58 | 053 | 0.98 | 0,54 | 0.50 | 0.46 xp xT ® 

, 4 | 067 | 062 | 0.57 | ood | 0,59 | 0.55 | 0,60 | 0.56 1953 | Ensue normal 

ay | 5 [va | 0.06 | 0.02 | 0,67 | 0,03] 0.00 f 6.68 | 60 J0.97 | 138) 1.59 Las 

1} 6 | 0,74 | 0,70 | 0,66 | 070 | 0,67 } 0,63 | 0.67 | O64 | 0,61 | 

Hg | ore | 0,24 | 0,2: | 0,24 | 0.71 | 0.68 | 0,70 | 0,68 | 0.65 Ensuciamiento alto 
1,65] 248 | 2,50 

10 Q,RO | Q,77 | 0,74 O77 O74 {| OFF O71 Ott 0.69 

t aparato de alumbrado vn af cuatro dal local 

’ oa2 | 036] a.21 | 030 | 0,25 | 0.20 | 0,297] 0,23 | 0,20 

12 4038 | 032] 0.27] 0,36 | 0.30 | 0,26 | 034 | 0.29 | G25 

1s | 046 | 040] 038] 044 | 0.38] O34] 0.42 | 0.37 | 0.33 

I > | os7 } 031 | 047 | 054 | 049 | 045} Ost | 057 | OM}                 
    

«1 Tabla IV.9.- Calculo de Proyectos de Ihuminacién Interior. Lamparas 

uorescentes. Lampara Fluorescente de Flujo Dinigid Monje ij gido en Regleta de 
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Facloree de uiliteciin Factores 5 ona 

Aparato de alumbrado ma 
el 

= 

t-——————T 1 neat pr=0T pr=as pr=03 timpleze cada 

Rend . 

Tipo A | K |op=05 pp=Odfon=O.ton 0.8 len= Od] p90 | pr 0:8 an = 0.5 p= 0,1 ada | 2 ados | 3 nos 

DIRECTO 1 | 6,29 | 0,24 | 0.20] 0,29 | 0,23] 0,20 | 0.28 | 0.23 | 0,20 

Armadura de artes 12 | 0.35 | 0,29] 0,25] 034 | 0,28 | 0,25) 0,33 | 0,28 | 0.24 
con Jémparas le . 

fluorescenies AS | O4L | 036 { 031 | 0.41 | 0,95 | 0.31) 0.40 | O98 | 031 

2 | 00 | 048} 0.41 | 049 | 0.44 | O4F | 0.48 | 0,44 | 0.4) 

as | 08s | 040} 047] 0,56 | 0.50} 0.46] 0,82 | oo | 046 Ensuciamlento bs} 
xtox | x 

x | os9 | 035] ost | 058 | 0,54] 050 | 0,58 | oss | 0.52 

, 0 Ge ' 4 | 0.63 | 0,61 | 0,88 ) 0.64 0,60 | 0,58 | 0,63 | 0,60 | 0.57 | Ensue, normal 

\ ay | 5 | 068 | 665 | 0,62 | 0,67 | 0.64 | 0,62 | 0,66 | 0.64 | 0,62 | 140 | 1.70 | 1,90 

é 6 | 020 | 067 | 0.65} 0,69 | 0,67 | 0.65 } 0,69 | 0.67 | 0.65 

e | 0,73 | 0,71 | 0,69 | 0,72 | a7 | 0.69 | 0,72 | 0.70 | 0,69 Bnsuctamiento alto 
1,85) 2,38 | 2,10 

19 | 0.75 | 0,73 | O21 | 0,74 j 0,73 | 0,7! | 0.74 [0.2 074 

7 aparaio de alumbrado an ai centro del local , 

( aaa { cae] aaz tart | aze | a2 [20 0% 7 bar 

12 | 0,96 | 033 | 0.29} 0,37 | 0.32 | 0,29 | 0.37 | 0,32 | 0,29 

ns} 046 | 0.41 | 0,38 | 0,46 | O41 | 0.38 | 0.45 | O41 | 0.38 

2 | 0,57 | 0,53 | 0,0] 0,87 | 0,59 | 0,50 | 0,56 | 653 | 0,50                             
    

Tabla IV.10.- Calculo de Proyectos de [luminacion Interior. Lamparas 

Fluorescentes. Iluminacién Directa con Armadura Sencilla. 
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Aparato de slumbrado Indice Factores de ulilizacion Factores § depreciacidn 

del 
local er=0t er=03 Limpreza cada 

| Rend 

‘#0 nal * op =0 9] e0=0 Yen = 08) p= 0.8] en 0.3 pp=O,4/t afta | ? afos [3 afios 

DIRECTO ' OM | O20] O1R | 0,24 O24 1 020 | O18 

con celustas 
rz | 0.29 | 0,25 | 0.22 | 0.28 ze | 024 | 0.22 

1s | 034 | 030 | 9,27 | 033 0.33 | 0.29 | 0.27 

2 0.40 | 0,37 | 0.34 | 039 0,39 | 0,36 | 034 

25 o43 | 0,40 | 038 | 043 0.42 | O40 | 0,38 Ensucramiento bajo 
1,30] 1.45 | 1,65 

1 04g | 043 | O88 | O45 04s | 043 | O41 

a 4 049 | 047 | O45 | 0,49 vax | 0.46 | 045 7 Ensue normal 

wm} s os; | vag | oan | 0s1 | 049 | 047 | 0550 | O49 | 0.47 | 155/190 | 215 

ite ogy | osr | 049 [0,82 | ost [ O49 } 0,52 | O50 | Ose 

daa daar dass fos fase faas fosa Pa [ase tune Jamiento alte 

10 oso | ose | oss} oss | oss f ose | ose | esd | 05) 

1 apatato d@ alumbrado en el centro del local 

1 OaT | Odd] O21] 0,26 | 0.23 | 0.21] 026 | 0.23 | 0.28 

vz | oar | o2e | o26 | ore | a2e | 026 | 031 | 028 | 0.26 

15 | 039 | O3e] OF] 038 | 0.35 O31] 0.38 | 035 | 033 

2 oe | aaa] O42! 046 | 044] 042} 045 O44 | 0,42 

          
Tabla IV.11.- Calculo de Proyectos de Iluminacion Interior. Lamparas 

Fluorescentes, [luminacién Directa con Armadura de Celosias. 
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Factores de utilizacién Factores § deprectaciday 
  Aparato de stumbrade | Indloe 

  

    

  

  

i pr=05 er =8d Limpreza cada 

Rend : A 

Vo abl KH foros 4p 2 05/0. 0d ep= 0.6 e905] 09> 0.4) ep= DAN ato 2 ator | afios 
| 
DIRECTO 1 024 | O19] Of6 | O23 | O19 | G6] O27 | O19 | 0,16 
cun pantalla de 
metacrilato U2 | 6,28 | 0.23 | G20) 6.27 | O23 020 | 0,27 | 0,23 | 020 

45 | 0,33 | O29] O28 | O92 | 0.29 | O25] O92 | O28 | 0.25 

2 0.40 | 0.36 | 0,13 | O39 | O35 | OFF F038 | 0,35 | 0,32 

us o44 | 040] 0,37 | O42 | 0.40 | 037] O42 | 0.39 | O37 Ensucigrmento bajo 
1201 145 | 108 

3 0.47 | 043 | O40] 044 | 64} | O40 | O45 | O42 | 0,40 

  
4 ost | 048] 0.45] 0.50 | 057] 045] 049 £047 1 O45 | Ens normal 

3 ogy fos | oss} aga | ae | age | asa | oso foax | ase] n90 [ars 

a 633 | 0,5) | 0,591 054 | O52] O80} O54 | O52 | O50 

8 0.57 | 0.35 | 0,54 | 0.57 | 0,55 | 054} 0.56 | 0,55 | 0,53 

0.55 

  
Ensuciamiento alta 

x} x] 

    

    

(9 oso | 0,57 | 058 

vo alan 

[ais] 03s To: 

    

           12 OM | 0.27 | 024} 030 0,26 | O44 

iS) 0,37 | 0,44} O31 | O37 ON | OM 

2 O46 | O42] of} a4s | O42] Odo] O41 | OAD | OAO                           
Tabla [V.12.- Calculo de Proyectos de Numinacién Interior. Lamparas 

Fluorescentes. Iluminacién Directa con Armadura de Pantalla Difusora, 
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° 

Aparate de alumbrago Indice Factores de wlilizaciin Factores 8 dapreciacidn| 

del 
local or=O7 er05 pr=09 Limpisza cada 

Rend 
To aA] © fomo5hp=0 te, 0le5= 05 |p 03] er=0 far= OS |e. 0.9] o-= Olt ato | 2 atoe | 3 stor 
  

SEMIDIRECTO » | or | 022} ors | 025 | 0.20 | 0.17 | 0.23 | O19 | 0.16 
Armadura de arlesa 42 | o3s | 0274 0,23 | 030 | 0.25 | 0.21 | 0.27 | 0.23 | 0.20 
con hundidura 

1.5 | a9 | 0.33 | 0.29] 036 | 09) f 0.271 033 | 0.28 | 025 

2 0.47 0.42 | O37 | O43 039} 0,35 | 040 } 0,36 | 0.33 

as 0,5) 6,47 | 043 | 048 0.44] G4l | 0.44 0,41 | 0.38 |Ensuciamiento bajo 
x} ox [x 

3 0,56 | O51 | 0,48 | 052 0.48 | 0,45 | 048 044 1 0.42 

4 OG 0.57 | O54] 0,37 | O52} O31 | O52 [0,50 | 047 
t Ensuc. normal 

BH 3 0,65 0.6) | 0.58 | 060 } 057] O55 f 0.35 0.33 | 0,31 1,40} 1,70 7 1.90 

| 6 0.67 | 0.64} 0.61 | 0.62 0,60 | 0,57 | 0,58 O55 | 0.54 

k 0,70 | 0,68 | 0.68] 065 | 063] 041 | 0,60 | 039] 0,57 [Ensuciamiento alto 
HAS] 255 | 1,10 

rn a7 | orf} ood] oar | ues] oor] oor | oor] om   
Taparato de alumbrado on el centro del local 

1 0.29 | 0,28 7 6,207 0.277 0.22] 0,19 | 0.25 | 0.21 | 0,18 

4,2 | a,35 | 0,29} 0,25 | 0,32 | 0,27] 0.24 | 0.30 | 0,26 | 0,23 

  

  

13 40.4% | 0.97] 033] 0.39 | 0.38 | 0.31 | 036 | 032 | 030 

' 2 052 | O48 | O44 | O49 | 0.48 | O42 | O45 | O42 | 0,40                                 
  

Tabla IV.13.- Calculo de Proyectos de Huminacion Interior. Lamparas 
Fluorescentes. Iluminacién Semi-directa con Armadura de Celosias. 
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Factores de utitizaciia Faclores & depreciacion; 

Aparato de atumbrada | Indlee 
we er=01 pr=os pretd Limpinza cxéa 

Rend 

po NAL & ev 05]or=03[ep=0 or=elen09|ore0 Yor=08]rre0.3] p= DiH afo |? ator |3 efor 

SEMIDIRECTO + | 020} os ot2 Jor Jos fon four }oi3 fon 

gon pantalla de u2 | o22 | 038 Joss fo2t }o17 Jota jo20 fore jor 

43 | 028 | 023 40,19 [026 |o21 Jota fo2s }o20 [017   
2 034 | 0,29 [0,28 [0,31 |o27 | 0.24 [0.29 [0.25 [0,23 

aa 0,37 | 0,33 0,29 70,35 jrO,31 | O28 70,32 | 0.29 0,26 [Ensuclamiento bajo 

  

130, 445 | 1,65 

1 { 3 0.40 | 0,96 $033 70,38 $024 ]0,31 40.95 | 032 40.29 

. 14 ' 044 | oat [0.28 {042 [0.28 ]o36 J0.29 [026 09 | Ea cie normal 

| th oar | ods [oat fade [oar | ore fast jose for | iss) 1,90 | 24s 

  

032 | 049 [047 fos | 047 |o4s [0.46 | oad fojsz }Ensuctarmento alto 

4 

s 

| 6 0.49 | O46 [O43 [Odo | Odd PO4! [OS) FOS 10,39 

& x BR x 
0 osy | ost | 049 1050 | O49 | 0.47 4047 | 046 [0.44 

I aperalo fe atunitalo an ol cauto dad local 

T Poa] oe | 013 Yous | os TOs [Ose 
12 | 0.28 | 0.20 | 017 | 0,23 | 0.19 | 0,16 | 0.21 

5 0,30 | 0,23 | 0.22 76,28 | 0,24 | 0,2! | 0,26 0,2) 16,20 

2 | 037 | 039 | 090 | 03s [034 | 0.28 {032 | 0.29 10,27 

                                  
  

Tabla IV.14.- Calculo de Proyectos de Tluminacién Interior. Lamparas 

Fluorescentes., Iluminacién Semi-directa con Armadura de Pantalla Difusora. 
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Faclores dx uldizacidn Factores & samen 
  

  

    

  

Aparale de alumdcads ladice 

tend teal er= 0) er= 08 pr=03 Limpleza cadet 

Ta BA] X |op=05lo.=0 Son =0.l p= 05|o.=0 3 p.=0.1 op=0.8]o¢=0 3 pp Ott afo [2 edor [8 ator 

SEMIDIRECTO t 0.25 6.20 | 0,17 | 0,23 O19 | 0,16 | 0.21 O17 | O15 

con celusta 1,2 | 0.30 | 0.25 | 0.21} 0,27 | 0,23 | 0,20] 0,25 | 021 | ats 

15 | 035 | 030] 027 | 0,32 | 0,287 0,5 | 0,29 | 0,26 | 0,23 

2 | 042 | 0.38 | 0.36] 0,39 | 0.35 | 0.92 | 0.35 { 0.32 | 0.30 

25 | 046 | 042] 0.29] 0.42 | 039 | 0,36 | 0,39 | 0,36 | 0.34 Ensuciamiento bajo 

3 049 | 046] 049 7 0.45 | 0.42 | 0407] 042 | 039 | 037 4.30} 1.50 | 1.70 

a | 054 | 0.50} 048] 049 | 0,47} 0.94] O45 | 0.43 | O47 JEnsuc, normal 

| Mh 3 05¢ | oss] os | 052 0,50 | 0,48 j'0,4H | 0.46 | O44 1,60} 2,00 | 2,36 

I a OSH v,$0 | US) | O54 O52] 0,50 | Bay O48 | 046 

Cy) 2) s | oot | 059 | 0.57] 0.56 | 0.56} 05%} 0.51 | 0,50] 049 Ensuclamrento alto 
x x y 

ose | O55-| 053 0.82 0,31 

    

     
jado an et cantindel taval 

I oar] var] oly fogs | ogi [ote] vast Toi? 

42 0,32 ) 027) 0.29 } 0,29 7) 0.26] O2) | 027 924) 021 

1,5 0,39 034} ot] 036 | O32] 0.29) OU 0,1 | 0,28                 2 0,47 | 0.49 | GAD] O49 7 099] O46] O40 Ow, OM             
Tabla IV.15.- Calculo de Proyectos de Iuminacién Interior. Lamparas 

Fluorescentes. Iluminacién Semi-directa con Armadura de Rejilla. 
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Aparato de slumbrado Indles Factores de ulilitactén Factores 8 depreciscion) * 

ar umbr 
dal 

ints er=O ep= OS pr=03 Limpieza cada 
  

    
René 

Tn nA | % [pn OSlen=0dlon=0 than =O |en=0.2) pn=0 f]rr=0Slop=9 3[on=0.1]1 ato | 2 ahos | 2 afos 
  

SEMI INDIRECTO 1 O24 G19] GIF | O20 | 016) OIF | O76 } 03) O11 

con celosia 1,2 | 0,28 | 0.23] 0,19] 0,23 | 019 | 016} O19 | 06 | 0,13 

ts | 093 | 028] 024 0,28 | 6.23 | 0,20] 022 | 019 | 017 

2 | oa0 | 0,35) 0,31] 0,33 | 0.29 | 0,26 | 0.27 | 0.24) 0,22 

23 | 0.48 | 0,39} 0,35] 0.27 | 0,33] 0,30} 0,30 | 0.27 | O25 [Ensuclamlento bajo! 

} 0.47 | 6.43] 0,39 | 040 | 0.36 | 0,33] 0,32 | 0,30 | 0,28 Mao 6s | as 

  
sl 052 | 048 | 0.45] 0,44 | 0.41 | 0,38 | 036 | 0.33 | 0.31 

t Ensue. norinal 
s oss | 031 | 043 | ode | 064 [ 0 | 038 | 0,36 { 0,99 | 170] 2,28 | 2.65 

  
0,60 | 0.57 | 0,55 | 059 | 049 | 0.47! Gal | O40) 0,39 Ensuelamiente alto, 

4 

3 

{ 6 057 | O54] O55 | 0.48 | 0.46 | O44] 0.39 | 098 | 0.96 

8 « x x 
o O62 } 0.59 | 057 | O52 | 0.51 | O49 fad 0.42 | 0,41 
  

Faparalo cde nlunstenda an al canta del tacal 

1 wr [ace] oro) og fare} ora] ope pai) ote 

ba 0,29 | O24 | 0,20 | 0.25 | O21 | 018 | 0.20 | O17] O15 

4S | 0.95 | 0,30] 6.26 | 0.29 | O25 | 6.23) O24 | O21 7) O19 

2 0,42 | 0.37] 034] 0,35 | 032 | 9,29 | 029 | 0,27 | 0,25 

  

                              
  

Tabla IV.16.- Calculo de Proyectos de Iluminacion Interior. Lamparas 

Fluorescentes. Iluminacién Semi-indirecta con Armadura de Pantalla 

Difusora. 
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— 

Aparato de alutitrady ladice Factores de ulilteacion Factores 8 deprecieciéal 

dal 

’ > jocal erat er=05 er =03 Limpieza cada 

tipo Rend 

aA] & tone 08 fop20dfep=O.tlon 05 [ont 0 Sen = Olle, 5 p= O.Mop=0.1 [1 afo |? aos | 3 phos 

INDIREC1O | 0,12 | 0.10 | 008 | 0,08 | 0,06 | G05 | 0,04 Q,04 | 0,03 

Carnisa con 42 O14 | OF} 0,09 | 009 | 0.07 0,06 | 0,05 | 0,04 | 0,04 

lamparas 

fluorescentes 1S O17 [0,02] O12} O81 7 0,09 | 0,08 0,08 | 0,05 | 0,04 

2 9,20 | 0.17] 0,15] 013 7 GAt | O10) 0,07 0,06 | 0,06 

0,07 fEnsuc amiente bajo 
as | oar | 020] ot7 | oa | aia | 0.42 | 608 | 0.07 

12s| 1,45 
3 0.23 | o2t (G18 | O15 | Old fF O12 | 0,08 “0,08 | 0,07 

4 0.25 | 023 | 021 | ot7 f 0.88 | 0,14 | 0,09 | 0.09] 0.08 | Encuc, normat 

5 0,27 | 0.25 | 0.23 | 0,18 | O16 | O45 | O10 | 0,09 0,09 x x 

bo o28 | 0.26 | 0241 018 | 017] 0.16] 0,10 | 0.10 | 0,09 
Ensuciamients allo’ 

8 0,29 | 0,27 | 0,25] O19 7 0,18 ee 0,10 | 9,10 x 
x 

0.10 

  

10 O31 6.28 | 027 | 020 | O19 | 018 

    

                            
  

Tabla IV.17.-Calculo de Proyectos de Iluminacion Interior. Lamparas 

Fluorescentes. Iuminacién Indirecta con Cornisas. 
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IV.8.- Proyecto de Huminacion General de una Nave Industrial. 

Se va a iluminar la Nave Industrial representada en la Fig. IV.7. Se 
supone que se trata de un Taller Metahirgico de Montaje para piezas 
grandes (Motores Diesel en especifico), y los aparatos de alumbrado deben 
ir situados encima de la gria corredera. Las caracteristicas del local son las 

siguientes: 

  

  

  
          “ id P P P b B {—

. 

  

  

Fig. IV.7.- Proyecto de Iluminacién General de una Nave Industrial. 
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Longitud del local = 80 metros. 

Anchura del local = 20 metros. 

Altura del local = 12 metros. 

Altura maxima de la gria = 08 metros. 

Color del techo = Gris oscuro. 

Color de las paredes = Blanco. 

Superficie del local = 1 600 metros cuadrados. 

1.- Determinacién del nivel de iluminacton.- En las Tablas de niveles 

de iluminacién para los Talleres de Montaje de piezas grandes (Industrias 

Metalhirgicas), se expresan los siguientes valores de iluminacion general: 

Valor minmo = 150 lux. 

Valor recomendado = 200 lux. 

Valor adoptado para el disefio = 200 lux. 

2- Eleccién del tipo de Idmpara.- Segin las Normas generales de 

proyecto, las lamparas mas apropiadas son las de vapor de mercurio, de 

color corregido; ya que son manantiales luminosos unitarios muy potentes, 

lo que les hace idéneos para instalarlos en aparatos de alumbrado 

suspendidos a gran altura. 
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3.- Eleccién del sistema de iluminacién y de los aparatos de 
alumbrado,- E\ sistema de iluminacién directa es el mds adecuado para 
locales industriales de gran altura, ya que no existe deslumbramiento y, 
ademas, es el sistema mas econdmico de todos. El aparato de alumbrado que 
se adoptara es el reflector intensivo de aluminio anodizado, ya que se trata 
de un local con altura superior a los 10 metros. 

4,- Altura de suspension de los aparatos de alumbrado.- Se supondra 
que el plano util de trabajo esta situado a un metro del suelo. Por lo tanto, se 
tiene: 

h=H-1=12-1=11 metros 

Se deb recordar que, debido a la existencia de la grua puente , los 
aparatos de alumbrado deben instalarse por encima de los 8 metros, a partir 
del nivel del suelo 4, lo que es lo mismo, a una altura minima de 7 metros 
sobre el plano de trabajo; se procuraré ademas que se mantenga Ja relacién: 

(d)/(h) = { (4)/ (6) } (@) (4/6) 3 

haciendo, para mayor seguridad d = 8 metros. 

5.- Distribucién de los aparatos de alumbrado,- Para la separacién 
entre los aparatos intensivos, la Norma a seguir es !a siguiente: 

e menor 6 igual a 0.9 d 

6 sea que para este caso, por lo menos: 

€=0.9 d= (0.9) (8) = 7.2 metros 
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"y, para los aparatos extremos, la separacion maxima a las paredes es. 

e'=(e)/(2)= (7.2) / (2) = 3.6 metros. 

De acuerdo con los valores calculados, se  distribuyen 

provisionalmente los aparatos de alumbrado, tal como esta representado en 

la Fig. IV.8. 
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Fig. IV.8.~ Proyecto de Iluminacién General de una Nave Industrial. 
Distribucién Provisional de los Aparatos de Alumbrado. 
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6.- Numero minimo de aparatos de alumbrado.- Para el caso de 
iluminacion directa: 

n= {L4+e-2e'}/e={80+6.7-(2) (3.15) }/6.7= (80.4) / (6.7) 

n= 12 

wW={A+e-2e'}/e={20+68-2)(B.2)}/68= (20.4)/(68) 

n=3 

N = (12) 3) = 36 aparatos, 

min 

7.- Célculo del flujo lummoso total. indice del local: 

K = { (2) (L) + (8) (A) } / (10) (H) = { (2) (80) + (8) (20) } /80=4 

Factores de reflexion: 

Techo = 03 

Paredes = 0.5 

Factor de utilizacion: 

u= 0.59 

Factor de depreciacion: 

Se supone una limpieza cada dos afios y ensuciamiento alto; en esas 

condiciones: 

d=2.15 
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Flujo tedrico necesario: 

O’ = { (E) (s) (d) } /u= { (200) (1600) (2.15) } / (0.59) = 1 160 000 

O’ = 1 160 000 himenes. 

Flujo luminoso que han de proporcionar las lamparas, teniendo en cuenta 
quen =0.8 

A 

O=(0’)/(n_)=(1 160 000) / (0,8) = 1 450 000 limenes, 
A 

8.- Distribucién del numero definitivo de aparatos de alumbrado.- Se 

necesita un flujo luminoso minimo de 1 450 000 limenes, y 36 aparatos de 
alumbrado, también como minimo. Por lo tanto, el numero de himenes 
necesario por aparato sera: 

(1 450 000) / (36) = 40 200 lamenes 

Las lamparas de vapor de mercurio mds aproximadas son las 
siguientes: 

Tipo HPL de 700 Watts => 36 000 himenes. 

Tipo HPL de 1 000 Watts => 52 000 limenes. 

Se tiene que elegir entre estos dos tipos de lamparas. Si la elecci6n 
recae sobre la lampara de 700 Watts, evidentemehte se tendra que aumentar 
el numero de aparatos de alumbrado. Si se elige la lampara de 1 000 Watts, 

el nivel de iluminacién sera bastante superior al recomendado, lo que parece 
indicar un gasto superfluo. Vamos a estudiar y analizar ambas soluciones: 
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Numero minimo de lémparas de 700 Watts que se necesitan: 

(1 450 000) / (36 000) = 40 lamparas. 

que se distribuiran, tal como lo indica Ja Fig. [V.9, con un total de 42 

lamparas. 

  

I 

Aitura de suspension at tos aparatos de alumorado Sobre ef sueiaadm 

Fig. IV.9.- Proyecto de Tluminacion General de una Nave Industrial. 

Distribucion Definitiva de los Aparatos de Atumbrado. 
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La potencia instalada es, en este caso: 

(42) (700) = 28 400 Watts. 

y el flujo luminoso: 

(42) (36 000) = 151 200 kimenes. 

Si se decide por la distribucién primitiva de aparatos de alumbrado, se 
necesitaran 36 lamparas de 1 000 Watts, 6 sea, una potencia instalada de: 

(36) (1 000) = 36 000 Watts. 

y el flujo luminoso: 

(36) (52 000) = 187 200 iimenes. 

Por lo que; finalmente, se decide por aceptar la primera solucion: 42 
aparatos de alumbrado de 700 Watts, pues si bién se necesitan 6 aparatos 

mas: resulta mucho mas econdmica esta solucién, porque fa otra solucion (la 
segunda), precesa de conductores de mayor seccién (calibre) y, ademas, el 
costo de la energia eléctrica consumida es bastante mayor. Con la solucién 
adoptada, el nivel de iluminacién sobre el plano de trabajo es el siguiente: 

E= {(C)()@ )}/ ( (5) @)} = { (151 200) (0.59) 0.8)} /G 440) 
A 

E = 210 lux. 
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CONCLUSIONES 

Para el Proyecto, Calculo y Ejecucion de una Instalacion Eléctrica, 

independientemente del tipo y acabado de la misma debe tenerse en cuenta: 

Las canalizaciones que encierran conductores eléctricos para conectar 

lamparas y contactos monofasicos, deben ser totalmente independientes de las 

canalizaciones que encierran conductores eléctricos para conectar motores 

(Sistema de Fuerza). 

Por lo anterior, es evidente que hay necesidad de disponer de dos planos 

como minimo; uno para el proyecto de alumbrado y contactos; y otro para el 

proyecto de fuerza. 

La localizacion de motores, se hace por medio de pequefios circulos con 

un mimero dentro para su completa identificacién, toda vez que por separado, 

en lugar visible y en forma ordenada con los nuimeros colocados en forma 

progresiva, se expresa claramente a qué motor 6 maquina corresponden. 

Asi como en el plano de alumbrado y contactos se indica un cuadro de 

cargas, marcando el ntimero total de circuitos derivados empleados, el tipo y 

capacidad de las lamparas por conectar, tipo y capacidad de los contactos, 

eteétera; en el plano correspondiente al proyecto de fuerza es obligado indicar 

un cuadro denominado: Cuadro de fuerza y protecciones. 

Para dar el presupuesto de una Instalacion Eléctrica Industrial; por 

razones obvia$ se omiten algunos datos, sin embargo, puede tomarse como 

referencia lo siguiente para ser cobrado: El tendido de las lineas de 

alimentacion, 1a colocacion y conexidn de interruptores, los centros de carga, 

tableros, motores, etcétera; ademas, debe tomarse en cuenta el grado de 

dificultad en el trabajo, lo cual puede ser consecuencia de la construccion del 

local 6 bien del medio ambiente. 
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También se requiere no ahogar tuberias en pisos de bafios y cocinas, y en 

general en lugares con humedad permanente, ni colocarlos cerca de fuentes de 

calor, ano ser que se trate de una construccién especial y se tenga el material y 

equipo ideal para tal fin. Procurar no hacer curvas en demasia; las que no 

puedan evitarse, deben ser hechas con el radio de curvatura correcto para no 
“chupar’” los tubos, disminuyéndoles con ello su area interior. 

En los extremos de los tubos cortados, es necesario quitarles con sumo 

cuidado la rebaba, para que al introducir los conductores eléctricos no se les 

dafie el aislamiento. 

Cuando la longitud de las tuberias sea considerable, deben localizarse 

registros a corta distancia, para no someter a los conductores eléctricos a 
grandes esfuerzos de tensién mecanica, al introducirlos y desplazarlos dentro 
de ellas. 

Para cuando se tienen salidas especiales de antena de televisién 6 de 
frecuencia modulada, es imprescindible dejar tuberia independiente para cada 

caso, y procurar que ésta tenga el minimo de cruzamientos con las tuberias que 

alojan los conductores eléctricos del servicio general, para evitar interferencias 
que provocan generalmente imprecision de imagen en la televisién y ruidos 
molestos en la frecuencia modulada, el didmetro de tuberia para una salida 

especial de antena de television y frecuencia modulada es de 13 milimetros con 

uta bayoneta (curva) en la parte que da al exterior (azotea), evitando asi la 

entrada de agua en dicha tuberia que rematara en una caja de conexidn de 10 X 
5 X 3.5 centimetros, llamada cominmente “chalupa”. 

En los casos en que se cuenta con porteros eléctricos, también debe 
dejarse una tuberia independiente, cuyo diametro estara de acuerdo con el 
numero de teléfonos de portero eléctrico conectados. 

Cabe hacer notar, que tanto en las tuberias para salidas especiales de 
antena, asi como en las tuberias para porteros eléctricos, no es necesario 

indicar el mimero de conductores alojados, pero si es recomendable que tengan 
las tuberias el didmetro suficiente para alambrar libremente, dar facil 
mantenimiento en un momento dado 6 poder aumentar e] nimero de abonados. 
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